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KO MING CHO

Quantas vezes vocé ja se deparou
com o problema de nao ter um gerador
de fungcées a mao?

No caso dos aficionados de audio, a
resposta a frequéncia e a curva de distor-
¢ao de um equipamento de som nao po-
dem ser levantadas sem um gerador de
ondas senoidais e quadradas.

Para os técnicos de reparagao, nada
melhor que um gerador destes para inje-
tar um sinal em um determinado circuito,
para depois seguir este sinal ao longo do
mesmo, facilitando a localizagdo do
estagio defeituoso.

Para quem esta envolvido com circui-
tos digitais, um  gerador de ondas
quadradas ou de pulsos, com baixa fre-
quéncia, é bastante pratico, pois permite
observar a logica dos circuitos, através
de um osciloscépio, um voltimetro, um
analisador l6gico, ou até mesmo um sim-
ples LED.

Como se vé, o gerador de fungdes é
um aparelho praticamente indispensavel
ao laboratorio eletrénico mas, infeliz-
mente, 0 seu prego nem sempre esta ao
alcance do amador e, as vezes, nem
mesmo do profissional. Por outro lado, a
construgao de um gerador de fungdes de
boa qualidade é geralmente complexa,
sendo obrigatério o uso de componen-
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Baseado no integrado 8038 da Intersil, este gerador
fornece ondas senoidas, triangulares, quadradas,
além de rampas (ondas dente-de-serra) e pulsos, em
uma faixa de frequencias de 0,1 Hz a 100 kHz.
Em sua saida, podemos obter até 5 volts
pico a pico,com ajuste para nivel de CC (offset),

e uma corrente de até 50 mA, a uma
impedancia de saida de 50 S, possui ainda a
vantagem adicional de ser protegida
contra curto-circuitos.

A amplitude varia em menos de + 1 dB, em qualquer
frequencia e forma de onda. A distorcdo
da sendide estd abaixo de 1% de 20 a 20000 Hz.
O tempo de subida da onda quadrada e
do pulso é menor que 0,25 us. E aprecisdo no
ajuste de frequencia € de 1%, na faixa
calibrada, e melhor que 5% , nas demais faixas.

tes de precisao, os quais ndo sdo nada
faceis de se obter.

O nosso gerador GF-5 surgiu para
eliminar todos estes problemas;
apresenta apenas trés vantagens, que,
alias, sdo mais que suficientes: boa qua-
lidade, baixo custo e montagem simples.

Mas agora chega de apresentagdes e
vamos entrar no assunto mais esperado,
que trata do funcionamento deste apare-
lho.

FUNCIONAMENTO DO GF-5

O esquema do circuito é apresentado
na fig. 1. Vocé vai pensar, provavelmen-
te: «Mas é sb isso?» Bem, o circuito é
simples porque quase todas as formas
de onda sao geradas pelo circuito inter-
no do integrado Cl1 (8038 — fig. 2a).

Este circuito integrado fornece as
trés formas de onda basicas, ou seja,
quadrada, triangular e senoidal. Os pul-



SOS e as rampas nao passam de ondas
quadradas e triangulares, respec-
tivamente, com simetria modificada,
bastando, para isso, mudar a duragao
das duas fases de cada ciclo do sinal. O
8038 € um circuito integrado do tipo
monolitico e, além de produzir as trés
formas de onda citadas, apresenta a
possibilidade de ajustes externos de
simetria.

O seu diagrama de blocos ocupa a
fig. 2b e vamos nos basear nele para ex-
plicar como sao produzidos os trés
sinais basicos.

A forma de onda realmente basica do
8038 é a trizngular, sendo que as outras
duas sdo geradas a partir.desta. E de que
maneira o integrado da origem a um
sinal triangular? Como todos sabem, se
fizermos passar uma corrente positiva
constante através de um capacitor, a
tensao neste cresce proporcionalmente
com o tempo, gerando, assim, uma ram-
pa crescente (fig. 3a). Do mesmo modo,
uma corrente negativa, através do mes-
mo capacitor, produz uma rampa decres-
cente (fig. 3b). A forma triangular, no
8038, € gerada com base neste principio;
siga o raciocinio através da fig. 2b: quan-
do a tensao do capacitor C estiver abaixo
de 1/3 Vcc (isto é, um tergo da tensao de
alimentagao), o comparador 2 vai detec-

tar esta condi¢ao e vai mudar o estado
do «flip-flop»; este, por sua vez, comanda

achave eletronica CH, comutando-a para
a posigao «cargar. Assim, a corrente | da
fonte de corrente constante 1 (FC1) vai
passar pelo capacitor C, originando a
rampa de subida. A tensao sobre o capa-
citor subira linearmente com o tempo,
até atingir 2/3 Vcc. Nesta condicao, o
comparador 1 vai «perceber» este valor
de tensao, mudando novamente o
estado do «flip-flop»; a chave CH sera

comutada, entdo, para a posicao «des-
carga». Sabendo-se que a fonte de
corrente 2 (FC2) «puxa» uma corrente
constante igual a 2l, o capacitor sera
descarregado com uma corrente | (pois
FC1 continua fornecendo uma corrente
1), e a tenséo no ponto 10 decrescera, for-
mando a rampa de descida. Logo que a
tensé@o no capacitor cair a 1/3 de Vcc, o
ciclo se repetira.

A forma triangular gerada desta
maneira passa por um estagio de saida,
de onde a obtemos, para aproveitamen-
to. A saida do «flip-flop» também passa
por um estagio de saida e fica sendo
nossa onda quadrada. E a onda senoi-
dal? A primeira vista, pode parecer que
seria suficiente passar uma das formas
anteriores por um filtro; porém, isto nao
€ conveniente, pois a amplitude de saida

do filtro depende da frequéncia. A solu-
cao encontrada pelo fabricante é, apa-
rentemente, um tanto estranha mas, na
pratica, deu 6timos resultados. A conver-
séo é feita a partir da onda triangular, al-

ternando-se o angulo da rampa em pon-
tos escolhidos (ou seja, variando o angu-
lo de inclinagao da reta), durante a carga
e adescarga do capacitor. Este processo
da a impressdao de imprecisdao, a
principio, mas o resultado final é exce-
lente, pois permite que a amplitude da
sendide fique constante ao longo da fai-
xa de frequéncias, que seja proporcional
a amplitude da onda triangular e sempre
em fase com esta, tudo isso com um mi-
nimo de distorgao.

A geragao dos pulsos e das rampas &
elementar, bastanto para isso, alterar o
valor das correntes fornecidas pelas
duas fontes, FC1 e FC2, controlaveis ex-
ternamente, por meio de resistores.

Logicamente, o tempo de carga e
descarga do capacitor C depende tam-
bém de sua capacitancia. Com o contro-
le deste valor, podemos escolher o perio-
do de cada ciclo e, consequentemente, a
frequéncia. E, como caracteristica adici-
onal, o 8038 possui um modulador FM,
que permite variar a frequéncia de saida,
por intermédio de uma tensao de contro-
le. Em nosso circuito, utilizaremos estes
dois tipos de controle: mudanc¢a no valor
do capacitor, para a escolha da faixa de
frequéncias e modulacao FM, para o
ajuste fino, em cada faixa.

Estas sao as fungdes executadas
pelo integrado 8038, o Cl1 no circuito da
fig. 1, deu para perceber que ele & a «al-
ma» do circuito, ndo é? O integrado CI2,
um amplificador operacional 741, tem
apenas o trabalho de amplificar os sinais
gerados por Cl1 e de proteger a saida
contra curto-circuitos.

VAMOS AOS DETALHES

Explicado o funcionamento geral,
passaremos a descrever o circuito deta-
lhadamente, e também a apresentar
alguns calculos, uma vez que estes auxi-
liam em uma melhor compreensao do
circuito.

Para os leitores mais experientes, 0s
calculos apresentados talvez sejam
supérfluos, ja que a configuracao do cir-
cuito é bastante simples, mas considera-
mos que poderao vir a ser uteis, princi-
palmente para quem desejar introduzir
modificacdes no circuito do gerador.

Descricao e calculos
relativos ao circuito

Para ajuste de simetria, feito atraves
dos pinos 4 e 5 de Cl1, temos as seguin-

NOVA ELETRONICA 3
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tes equacgdes fornecidas pelo fabricante:

RA R
A."B.C 2

2RA — RpB

t1 = 5/3RA.C(1)et2 = 5/3

onde t1 é o tempo de subida da onda:tri-

t1 + t2 l‘vcc

ou seja, a frequéncia do sinal triangular é
igual ao inverso do periodo, o qual nada
mais é que a soma dos tempos de subida FIGURA 2a
e descida do sinal, em cada ciclo.

Ajuste senoide [ 1}
angular e t2 & o tempo de descida da on- Saida senoidal [ 2 |
. da triangular. . Saida triangular [3 |
Ciclo de trabalho [ |
Temos, ainda, que: fo 1 Ajuste freq. ﬂ;

Polarizacao FM .

(12] Ajuste senoide
=VCC ou terra
[10] Capacitor de tempo
| 9] Saida quadrada
1 8] Varredura FM

FIGURA 2b

S vee
|1
/“\/\/\
L 21
“descarga” & , carga”
CH 1/ 1:
|
-t |
C s i
|
|
|
|
I
|
|
13
=V ou Terra
IRY

3/\/\/\' z/\/
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FIGURA 3a

~Y

FIGURA 3b

FIGURA 4a

Saida
simeétrica

Deste modo, manipulando as
equagoes, temos:
fim 1= ] Ba ®)
412 " 53 RAC (1 + )

2RA-RB
Daqui se vé que a simetria e a fre-
quéncia estao intimamente

relacionadas. Mas, por enquanto, vamos
ignorar a parte de controle de frequén-
cia, concentrando-nos no que se refere a
simetria.

Estando a chave seletora do gerador
em uma das posi¢cdes de ondas simétri-
cas (senoidal, triangular ou quadrada), o
resistor R2 vai permanecer fora do cir-
cuito, pois esta curto-circuitado; as co-
nexdes apresentarédo o aspecto da fig. 4a.
A partir das equagdes (1) e (2), conside-
rando-se que uma onda simétrica tem
tempos iguais nos dois semiciclos (t1 =

t2), teremos que:

A= "A-RB_RA = RB ouseja,
2RA-RB _ R8 + R9 = R1 + R7

Escolhendo R8 = 3k3, R9 = 5k6, R7
= 5k6 e R1, um potenciémetro de 4k7,
que providencia o ajuste, obteremos
uma boa simetria.

No caso de ondas assimétricas (pul-
SOs e rampas), o0 que precisa ser feito é a
alteragcao do ciclo de trabalho sem, no
entanto, modificar a frequéncia. Na fig.
4b, aparece a configuragdo da mesma
parte do circuito, quando a chave seleto-
ra esta comutada para as posigoes de
rampa (R) ou pulsos (P). O ciclo de traba-
lho fica alterado e o potenciémetro R2
esta encarregado da calibragdo da fre-
quéncia, mantendo-a igual a das ondas
simétricas.

Vejamos agora o procedimento para
o controle de frequéncia. Como ja vimos,
a frequéncia & uma fungéo do capacitor
de tempo. Usando capacitores desde.47
kpF até 47 uF (C1 a C6), conseguiremos
as seis faixas de frequéncias desejadas

(de 0,1 Hz a 100 kHz).
Consegue-se o ajuste fino, através de

modulacdo FM, ao aplicar uma tenséao
CC ao pino 8 de Cl1. O divisor de tensédo
formado por R3; R4, R12 e R13.desem--
penha tal fungdo, sendo que R3 limita a
frequéncia minima e R4, a maxima fre-
quéncia de cada faixa. Os capacitores
C7 e C8 impedem que qualquer ruido
eventual surja no pino 8, o que poderia

causar uma intermodulacao.
Calibracao nas ornidas senoidais: Co-

mo ja foi visto, a sendide, neste circuito,
é produzida sinteticamente, por meio da
variagao dainclinagcao da rampa, na onda
triangular. A distorgdo resultante, que é
pequena, pode ser minimizada por

ajustes externos ligados aos pinos 1 e 12
de CI1. Em nosso caso, isto é executado
por dois divisores de tenséao, R6 e R10,

6 NOVA ELETRONICA



ligados ao pino 1,e R5e R11, a0 pino 12.

O estagio de saida € composto por
um operacional do tipo 101, na con-
figuracdo de um amplificador inversor,
realimentado.

Antes de prosseguirmos, ha um certo
detalhe a ser considerado, que é o fato
de integrado 8038 fornecer amplitudes ,
diferentes para cada forma de onda ( RB
0,33 Vcc para triangular, * 0,22 Vcce
para senoidal de * 0,9 Vcc para a qua-
drada). Devido a tais diferencas,
providéncias devem ser tomadas, a fim
de que a saida de Cl2 apresente a mesma
amplitude para todas as formas de onda.
Veremos mais adiante que providéncias
sdo essas.

Vejamos, por ora, como funciona
este amplificador: na fig. 5 esta represen-
tadoo esquemabasicode um anmplificador
inversor. Do mesmo modo que em nosso
circuito, a entrada nao inversora do ope-
racional (E2) fica conectada diretamente
aterra, e o sinal de entrada é injetado em
R_/-\, que faz parte do elo de realimenta- FIGURA 4b
cao.

Quais sao as correntes envolvidas no

circuito? Observando a fig. 5. vé-se que
sdo trés: 11, 12 e IE. Analisando o cami-

; : R
nho das correntes, chegamos as seguin- J'A'E'A'
tes formulas, em relagcao ao ponto P: I
Vs - E1 Ve - Et
1 = 2= .
RB RA
Somando agora as correntes em P. RA
vV, AAAA
vamos obter: c LAAL S
.—_VS_H n ¥e-E1 + IE=0 —— oV, Saida
RB RA
Considerando o amplificador ideal (is Vg
to &, com impedancia de entrada in-
finita), teremos também: E1 = E2 = O e
IE=0 =
Simplificando, entado. a equacgao (4):
Vs Vc -R FIGUR
2218 _gmeys= BB VE A3
RB RA

ik

il c |c12
FIGURA 6 IN 756 470pF | ApF
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Concluimos, portanto, que o ganho é
igual a-RB/RA. '

Outra coisa que vale a pena observar
€ que o ponto E1, apesar de nao es-
tar conectado a terra, possui um poten-
cial nulo e funciona, deste modo, como
um terra virtual.

Levando em conta esses dados e
calculos, saberemos o que fazer para
que todos os sinais aparegam com a
mesma amplitude na saida. O sinal
senoidal & amplificado diretamente, com
um ganho de 2, aproximadamente; a on-
da triangular deve sofrer uma redugéao no
divisor de tensao formado por R14 e R15;
a saida de ondas quadradas, no Cl1, é de
coletor aberto e sendo assim, foram em-
pregados os resistores R16, R17 e R18
que, além de conectarem o coletor ao
positivo, convenientemente, reduzem o
nivel do sinal até a amplitude adequada.

Ajuste de «offset» (nivel de corrente
continua na saida do gerador): Estabele-
cemos o «offset» na faixa de -2,5 V a
+2,5V, na saida do amplificador opera-

cional (Cl2). Para que isto fosse possivel,
usamos o potenciémetro R26 como divi-
sor de tensao e fixamos o ganho através
de resistor R25.

Vejamos a formula correspon-
dente a esta parte:

_R24 + R22=25V
R25

Voff max = Vcc x

quando o cursor de R26 estiver em con-
tato com Vcc.

Impedancia de saida = 50 1: Esta im
pedancia existe gragas ao resistor
colocado em série com CI2 (R21), de
47N

Fonte de alimentagao: A alimentagao
para o sistema descrito &€ providenciada
por uma fonte regulada, simétrica, muito
simples. Para a alimentacao positiva, a
tensdo é regulada pelo transistor Q2,
cuja base esta ligada a um zener de 8,2 V
(D5). Assim, a tensdo do emissor de Q2
fica entao fixa por este zener, uma vez
que o transistor esta na configuracao de
seguidor de emissor.

A alimentagao negativa é analoga a
positiva.

MONTAGEM

Visto e analisado o circuito, vamos
passar a sua montagem, sem mais de-
mora.

Apesar de ser o circuito
razoavelmente simples, sua montagem
pratica poderia tornar-se bastante com-
plicada, devido a grande quantidade de
fiacdo exigida para a conexdo das cha-
ves comutadoras de faixas e formas de
onda. Seria praticamenie impossivel evi-
tar erros de ligagdo se fossem utilizadas
chaves rotativas para tal fungao, sem fa-
lar na capacitancia dos fios, que iria dis-
torcer consideravelmente o sinal. Para
contornar este problema, empregamos,
no GF-5, chaves de teclas e distribuimos
amontagem em trés placas, sendo a prin
cipal para a maioria dos componentes
(3025A) e as duas secundarias (3025 B e
C), para os dois conjuntos de chaves. As-
sim, as chaves comutadoras, como tam-

8 NOVA ELETRONICA
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bém os potencidmetros e os bornes de
saida, foram fixados diretamente as pla-
cas, ndo havendo necessidade de «pu-
xar» nenhum fio, e reduzindo ao minimo
a possibilidade de erros.

Para montar o circuito, aconselha-
mos que as instru¢cdes dadas a seguir
sejam observadas, assim como as figu-
ras 7 e 8, onde estdo representadas a
placa principal e as placas secundarias,
respectivamente, com todos os com-
ponentes desenhados em seus lugares.

— Antes de mais nada, dé uma lim-
peza na placa 3025A (a placa principal).
Feito isso, ligue todos os «jumpers» (sdo
11, ao todo) com fios encapados; eles es-
tdo desenhados na fig. 7 e com as deno-
minagdes de J1 a J11, para que sejam
melhor visualizados. Corte os fios no
tamanho certo e solde-os bem estica-
dos, para evitar curtos. Terminada a sol-
dagem dos «jumpers», conte-os para se
certificar de que nao se esqueceu de ne-
nhum.

— Coloque todos os resistores em
seus lugares e solde-os. Faga o mesmo
com os diodos e os capacitores, toman-
do muito cuidado com suas polaridades
(consulte, no final do artigo, a segdo de
identificagdo de componentes). Note
que, em certos pontos (para os capacito-
res C9, C10, C11 e C13) a placa aceita

capacitores tanto para montagem verti-
cal como horizontal.

— Monte agora os transistores Q1 e
Q2 (consulte novamente a segao de iden-
tificagdo de componentes, para identifi-
car os terminais dos transistores).
Cuidado para nao inverte-los.

— Instale os integrados na posigao
correta (de novo, a segdo de identifica-
¢ao...) e solde-os com um ferro de ponta
fina e baixa poténcia (30 W, aproximada-
mente). A seguir, &€ a vez dos trimpots;
monte-os e solde-os devidamente.

— Coloque agora o transformador. O
primario é o lado que possui dois fios.
Ao ligar o secundario, deve-se soldar a
derivagao central (o fio do centro) a terra,
conforme o desenho da placa; muita
atengdo, pois uma inversdo de fios nes-
sa parte pode causar danos ao circuito.

— Os potenciometros viriam a se-
guir, pela ordem; porém, antes de monta-
los sobre a placa, corte o eixo de todos,
até uma altura ideal (2 cm, aproximada-
mente).

— Agora sim, instale os potencidme-
tros, e com os eixos saindo pela face co-
breada (veja detalhe na fig. 9). Observe
que a placa aceita tanto o tipo miniatura
como os tipos maiores de poten-
ciometro (para os de tipo miniatura, ha
um furo para orientar e «travar» o poten-

cidmetro). Fixados os potencidometros,
solde seus terminais a placa com o auxi-
lio de fios soldados aos furos correspon-
dentes (detalhe ilustrado na fig. 10).

— Solde as linguetas dos bornes na
placa e, em seguida, monte os proprios
bornes, o mais elevado possivel em rela-

G&o a placa, Pode-se conseguir isto atra-
vés da colocagao de porcas entre a placa
e o borne (fig. 11).

Verifique muito bem se nédo ha locais,
nesta placa, com solda fria ou filetes uni-
dos acidentalmente com pingos de
solda; vamos as placas 3025B e 3025C.

— No que se refere a placa 3025B,
basta soldar a chave de teclas, na posi-
Géao correta (é facil saber a posigéo cor-

FIGURA 9

NOVA ELETRONICA 9



reta: a «cabega» das teclas deve apontar
no mesmo sentido da seta desenhada na
face cobreada da placa). Existe ainda um
pequeno detalhe, mas muito importante,

ontudo: nao empurre demais os ter-

minais da chave em seus orificios, pois,
caso contrario, os botdes encostarao na
placa e as teclas ndo se movimentarao
convenientemente. Uma boa maneira de
evitar esse problema é a de soldar a

FIGURA 11

chave com os respectivos botdes inseri-
dos nas teclas; deste modo, pode-se de-
terminar a altura correta para a monta-
gem da chave.

— Monte, agora, os capacitores C1 a
C6 na placa 3025C e solde-os; as polarida
des estao indicadas na propria placa. De-
pois, solde a outra chave de teclas, da

‘maneira ja descrita na placa 3025B.

Chegando a este ponto, é hora de
juntar as trés placas:

— Parafuse as duas placas menores
(3025B e 3025C) a placa principal (3025A)
através das 4 cantoneiras perfuradas, de
acordo com a figura 12. Como se vé pela

figura, as duas placas secundarias ficam
perpendiculares em relagéo a placa prin-
cipal, com as chaves de teclas voltadas
para fora, e os filetes coincidentes, para
soldagem posterior. Nao deixe nenhuma

folga na juncao entre placas, para

assegurar, mais tarde, uma boa

soldagem e, portanto, uma boa conexao
entre elas.

— Solde agora os 10 filetes da placa
3025B com os seus correspondentes na
placa principal; muito cuidado nessa ope
ragao, evitando que a solda escorra pela
jungéo, e provoque curtos. Para uma me-
Ihor orientagéao, siga o detalhe da fig. 12.
Pode soldar agora os dois filetes da
placa 3025C com os correspondentes na
placa principal, seguindo as mesmas ins
trugoes.

— Por Gltimo, resta conectar o cor-
dao de alimentagao a placa principal, no
ponto indicado 110 V, préximo ao trans-
formador.

A montagem estd concluida;
verifique, antes de ligar o aparelho, os se-
guintes itens:

a) — Se nenhum «jumper» foi esquecido;

b) — A polaridade dos diodos e dos capa
citores;

c) — Se nao houve inversdo dos transis-
tores;

d) — A posigao dos integrados;

e) — Se a derivagado central do transfor-
mador esta conectada a terra,

f) — Novamente, se ndo ha nenhuma sol-
da fria ou filetes unidos acidental-
mente por pingos de solda.

Confira a aparéncia geral de sua
montagem com a foto da figura 13, onde
mostramos o0 nosso prototipo. Se tudo
estiver correto, podemos passar a fase
de calibragao do gerador.

CALIBRACAO

— Para poder calibrar o gerador, &
necessario, em primeiro lugar, identifi-
car a fungao de cada uma das teclas das
chaves e também, dos potencidometros e
trimpots; juntamos tudo isso na fig. 14,
de tal maneira que possa servir tanto
para a calibragé@o do aparelho, como para
seu uso normal.

— Coloque todos os trimpots e
potenciometros na posi¢cado inter-
mediaria. Ligue a saida do gerador a um
osciloscopio e comute a chave de for-
mas de onda para a onda triangular; co-

mute a chave de faixas de frequéncia pa-
ra a faixa de 1 kHz/10 kHz. A tela do os;:
ciloscopio deve, naturalmente, exibir
uma forma de onda; caso tal nao aconte-
¢a, desligue imediatamente o aparelho e
retorne aos itens de verificagao.

— Ajuste a simetria da forma de onda
por meio do trimpot R1.

10 NOVA ELETRONICA



RELACAO DE COMPONENTES
R1 — trimpot 4,7 kohms
R2, R3, R4 — trimpots 15 kohms
R5, R6 — 100 kohms
R7, R9, R23 — 5,6 kohms
R10, R11 — 10 kohms
~R12 — 22 kohms
R13, R22, R26 — 1(kohms (potenciometros)
R14, R19, R20 — 680 ohms

R15 — 1 kohm
R16, R18 — 1,8 kohm

R17 — 2,7 kohms

R21 — 47 ohms

R24 — 100 ohms

R25 — 27 kohms

C1 — 470 pF — disco ou schiko
C2 — 4,7 kpF — disco ou schiko
C3 — 47 kpF — disco ou schiko
C4 — 0,47 UF — disco

C5 —47uF—10V

C6 —47uF — 10V
C7,C11,C13 — 470uF — 10V
C9,C10 — 1000 uF — 16V
C12,C14,C8 — 0,1 uF — disco
C15 — 150 pF — disco

C16 — 10 pF — disco
D1aD4 — 1N 4001

D5, D6 — 1N 756

Q1 — 2N 4236
Q2 — 2N 4239
Cl1 — 8038

Cl2 — LM 101 ou pA 101

T1- transformador 110/9+ 9 V- 200mA

CH1, CH2 — chaves de teclas

2 bornes de saida, vermelho e preto (com
uma porca a mais)

1 cabo de alimentagao com «plug»

3 placas de circuito impresso — Nova
E letronica n.° 3025A, B e C.

3 «knobs» para os potenciometros

8 cantoneiras de aluminio

18 parafusos 1/8”, cabecga chata; 16 por-

cas 1/8”
1 caixa, com parafusos
1 m de fio encapado para os «jumpers»
3 m de solda trinucleo

— Continuando na onda triangular,
gire o potenciometro de ajuste de faixa
por meio do trimpot R4. Gire, entao, o po-
tenciémetro de ajuste-de frequéncia to-
talmente para a esquerda, e calibre a fre-
quéncia minima da faixa, através do trim-
pot R3.

Repita tal operagdo varias vezes, a
fim de obter maior precisdo. Pressione
as demais teclas de frequéncia, para veri
ficar o ajuste das outras faixas, mas cali-
bre apenas uma delas; caso vocé tenha
preferéncia por alguma das faixas (a
mais utilizada, por exemplo), calibre o ge
rador para essa faixa, somente.

— Comute a chave de formas de on-
da para a fungao senodide, e minimize a
distorgdo da onda com a ajuda dos trim-

desl.
I l frequéncia
(s e 10Hz
.le) il
SLIL amplitude I nivel DC X100Hz
NN X1kHz
NN | 1ok
it
saida erra
T BRI EAZIEAE
simetria  calibracao frequ. frequ. T
dopulSo min. mdK.CCoidal
FIGURA 14

pots R5 e R6; este ajuste pode ser realiza
do com o uso de um distorciémetro, se
for disponivel, ou entao, visualmente, pe-
latela do osciloscopio.

— A seguir, comute a chave de for-
mas de onda para a fungao rampa e cali-
bre o trimpot R2, para que a frequéncia
desta onda seja igual a da triangular.
Finalmente, teste todas as
fungdes, em todas as faixas de frequén-
cia. O gerador deve apresentar as formas
de onda vistas na capa deste niumero e
no inicio deste artigo; essas fotos foram
tiradas da tela de um osciloscopio e as
formas de onda foram extraidas do
nosso prototipo do gerador GF-5.

Estando o gerador em perfeitas con-
dicoes de funcionamento, falta apenas
instala-lo em uma caixa apropriada. Para
isso, parafuse, antes de tudo, as outras 4
cantoneiras nos cantos inferiores das
placas secundarias; de acordo com a fi-

gura 13; estas pecas irao fixar o conjunto
do gerador a sua caixa.

Na figura 15, temos a vista explodida
de montagem do gerador em sua caixa.
Observe como é simples e pratica esta
montagem: o gerador é fixado sobre uma
chapa base, por meio das cantoneiras de
que ja falamos; em seguida, tendo sido
retirados os «knobs» dos potenciéome-
tros, basta encaixar a parte superior so-
bre o gerador + chapa base, recolocar
os «knobs» em seus lugares, e pronto! A
caixa ja vem com uma escala calibrada
em torno do eixo do potenciémetro de
ajuste de frequéncia, com a indicagao de
1 a 10. Para se ler o valor de frequéncia
em cada faixa, é.s6 multiplicar um deter-
minado fator pelos numeros da escala.
Por exemplo: para leituras na primeira fai
xa, que abrange de 0,1 Hz até 1 Hz, multi-
plica-se os numeros da escala por 0,1; pa
ra leituras na Gltima faixa, que vai de 10

NOVA ELETRONICA 11



'FIGURA 15

kHz até 100 kHz, o fator de multiplicagéao
€10 000.

Bem, seu gerador esta montado, cali-
brado e com uma bela aparéncia. Que é
que vocé esta esperando para estrea-lo
em seu laboratoério ou bancada?

CONCLUSAO

Como viram, tanto o circuito como a
montagem sdo bastante simples.

Além disso, o GF-5 é realmente ver-
satil e pode fornecer sinais para qual-

VISTO POR BAIXO VISTO POR CIMA

G o
(-]
ci2 o:' s
o335o

chanfro

DIODOS

quer aplicagdo. Modificagdes podem ser
facilmente introduzidas no circuito, bas-
tando um razoavel conhecimento de
eletrénica. Enfim, com um GF-5 a méo,
vocé tem o direito de se orgulhar em pos-
suir um instrumento a altura de qualquer
profissional.

CARACTERISTICAS
PRINCIPAIS DO GF-5

Produz 5 fung¢des: senoidal, triangu-
lar, quadrada, pulsante e rampa.

Gama de frequéncias: de 0,1 Hz a 100
kHz, dividida em 6 faixas — 0,1 Hza 1 Hz;
1 Hz a 10 Hz; 10 Hz a 100 Hz; 100 Hz a 1
kHz; 1 kHza 10 kHz e 10 kHz a 100 kHz.

Nivel de saida: 5 volts pico a pico.

Distorgao na sendide: abaixo de 1%,
de 20 a 20 000 Hz.

Precisao no ajuste de frequéncia: 1%
na faixa calibrada e 5%, nas demais.

Impedancia de saida: 50 ohms.

Maxima corrente de saida: 50 mA
Ajuste de «offset»

Saida protegida contra curtos.

12 NOVA ELETRONICA



EDITORIAL

1.2 parte:

, Lembram-se daquela coisa GRANDE que iria acontecer na Nova Eletrénica n.° 77!
E a prépria NOVA ELETRONICA que cresceu!

O novo formato da revista, anteriormente com 18 x 26,5 cm e agora 21 x 27,7 cm,
permite maior aproveitamento do espaco, das paginas, o que resulta em beneficio para
o leitor.

Outras vantagens do novo formato sao: a possibilidade de se publicar esquemas
maiores, em uma sb pagina e evitar correr risco de ma interpretacédo na regiao média en-
tre duas paginas quando tinhamos que usar duas; a lombada da revista fica mais estrei-
ta, facilitando a abertura e a leitura na parte interna; a producao da revista é simplifica-
da — o que revertera em beneficio ao leitor com nova surpresa para muito breve!

Além de tudo isso, o novo formato admitira mais crescimento ainda, pois, quando
a Nova Eletrénica chegar novamente ao limite de numero de paginas, estara entao com
muito mais matéria ainda.

Some-se maior detalhe nas fotos, que agora podem ser maiores, manutengao do pre-
co aCr$ 25,00, mais facilidade em encadernagéao e outras vantagens menores e teremos
conseguido o «impossivel» — superamos a Nova Eletronica! Com uma NOVA ELETRO-
NICA mais nova ainda e MAIOR.

000
2.2 parte:
Informamos que em breve estara nas bancas, a capa para encadernagdo dos seis
primeiros numeros da N.E. Estardo também, em forma de livro, ja encadernadas, a venda
conforme anuncio que em breve sera publicado na propria revista. Aguarde!

NOVA ELETRONICA 13



O NOVO TACOMETRO DIGITAL

Vocé ja ficou sabendo, no primeiro
numero de Nova Eletrénica, das van-
tagens de se ter um tacometro no auto-
moével. Ficou sabendo, também, das van-
tagens que apresenta o tacometro digi-
tal sobre o analégico (com ponteiro). Tu-
do isto esta descrito no artigo «Um Taco-
metro Digital de Precisdo», com a parte
tedrica publicada no numero 1 e a parte
pratica, de montagem, na numero 2.

Seguindo a evolugdo da Nova Eletro-
nica, vamos introduzir, em kit, nosso se-
gundo tacémetro, que é, indiscutivel-
mente, um aperfeicoamento, tendo sido
eliminados os problemas apresentados
pelo anterior.

Nosso primeiro tacometro foi um su-
cesso: resultou como o kit mais procura-

. ?“oqp,ﬂo

do, entre todos os que ja langamos. A
medida, porém, que mais e mais pessoas
adquiriam este kit, iamos notando o sur-

gimento de certos problemas, revelados
por varios montadores. Descobrimos,
assim, que a montagem oferecia dificul-
dades ao pessoal pouco afeito a esse ti-
po de «hobby»; que, apds ser testado em
diversos modelos de carros nacionais,
pelos proprios montadores, chegamos a
conclusdo que é muito sensivel a ruidos,
devido as diferentes distribuigdes da
parte elétrica, de veiculo para veiculo, e a
falta de blindagem por parte da propria
caixa do tacometro.

Deste modo; surgiu o NOVO tacéme- .

tro digital: sem montagens complicadas,
sem ajustes criticos e sem problemas

quanto a ruidos. O circuito, desta vez, foi
reunido em uma so6 caixa, de aluminio, a
ser instalada no painel do veiculo, ofere-
cendo uma blindagem perfeita contra
ruidos e Uma aparéncia mais elegante e
profissional. A montagem dos com-
ponentes é feita em duas placas de fibra
de vidro, dupla face, e com furos metali-
zados. A fibra de vidro € um material
muitas vezes melhor que o fenolite, para
confecgdo de circuitos impressos,
devido as suas superiores caracteristi-
cas de isolagao elétrica; e a técnica dos
furos metalizados &€ um processo
avangado que elimina a necessidade, em
placa de dupla face (isto €, com o cobre-
ado nas duas faces), de soldagens em
ambas as faces da placa, bastando fazé-
lo em apenas um dos lados. Veremos

VEM DO
PLATINADO

FIGURA 1

n s" P 1
"CONTAGEM"
"GATE"
"RESET”
“MEMORIA”




1N4001
D2
+12 Nl
- |4 |

.l*:
c12
IIOpF/ISV

FIGURA 2

CONT.

1 000

01 pF

|||l—-|

-] RESET
f G

5
7400

MEMORIA

isto mais detalhadamente durante a par-
te de montagem do aparelho. Por
enquanto, vamos examinar o novo tacoé-
metro mais detidamente.

Principio de funcionamento

Um tacometro ou conta-giros conta o
numero de rotagées (ou giros) por minu-
to, do motor, expresso em RPM. Para
medir o nimero de rotagdes do motor,
vamos contar a quantidade de vezes que

16 NOVA ELETRONICA

o platinado se fecha, por minuto. Em um
motor de 4 tempos e 4 cilindros, por
exemplo, ele se fecha duas vezes em ca-
darotagao do mesmo.

Se tomarmos a tensdo que aparece
nasaida do platirnado, teremos um sinal
alternado, cuja frequéncia & proporcio-
nal as rotagdes do motor. Em outras pa-
lavras, o tacémetro ou conta-giros &
basicamente um frequencimetro.

O funcionamento, em blocos

Javimos o que faz um tacometro, em
linhas gerais; vejamos agora como O
nosso aparelho, em particular, executa
essa fungéo. Observe o diagrama de blo-
cos da figura 1: o sinal vindo do
platinado é amplificado e quadrado, para
que se torne compativel com os circui-
tos de logica TTL (bloco «amplificador» e
«schmitt trigger»); a seguir, passa por
uma porta P1, que é controlada por um si
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FIGURA 3

nal «gate», vindo do bloco «base de tem-
po»; continuando seu caminho, & envia-
do ao bloco «contadores».

Suponhamos o seguinte exemplo:
em primeiro lugar, surge um sinal de «re-
set», vindo do bloco.«base de tempon»,
que vai zerar os contadores. Logo em se-

guida, o sinal «gate» vai ao nivel «1», per-
mitindo a passagem do sinal do platina-
do (S) para os contadores, que entao,
empreendem a contagem. Apds um cer-
to tempo, o sinal «gate» volta a «0O», im-
pedindo a passagem dos pulsos do
platinado. Imediatamente apos, surge,
vindo também do bloco «base de tem-
po», um pulso «memoéria», cuja fungéo é
a de transferir o contetdo dos contado-
res aos «displays». Todo o ciclo reinicia
com o reaparecimento do pulso
«reset».

Pelo que pudemos perceber, os «dis-
plays» vao indicar o nUmero de pulsos
que passaram durante o tempo em que o
sinal «gate» esteve no nivel «1». Por
exemplo, se este sinal permaneceu
durante um minuto no nivel «1», e 0 con-
tador atingiu a contagem de 6000,
sabemos que o platinado fechou-se 6000
vezes durante esse minuto, o que equiva-
le a 3000 rotagées do motor, no mesmo
espaco de tempo.

Agora, imaginemos que, ao invés de
termos o sinal «gate» em «1», durante um
minuto, ele permanecesse nesse estado
durante 0,6 segundos (1 minuto/100),
apenas; em tal circunstancia, o contador
alcangaria a contagem de 6000/10 = 60,
ou seja, teriamos que efetuar o calculo
60 x 100/2 = 3000 para poder ler os «dis
plays» diretamente em RPM, com base
na formula RPM = contagem x 100/2.
Mas, para evitar a divisdo por 2, o que é

mais conveniente, o sinal «gate» sera
deixado ao nivel «1» por 0,3 segundos,
somente; isto vai implicar numa con-
tagem duas vezes méngr que a anterior
(ou seja, para 6000 fechamentos do plati-
nado, teremos uma contagem de 30 nos
contadores). Assim, a leitura, em RPM,
sera a quantidade indicada pelos «dis-
plays», multiplicada por 100 (RPM =
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contagem x 100), como era feito em nos
so primeiro tacoOmetro.

Descrigéo do circuito

Familiarizados que estamos, a essa
altura, com o tacometro, através de seu
diagrama de blocos, sera facil com-
preender, agora, o funcionamento do cir-
cuito.

Siga as figuras 2 e 3: o estagio for-
mado pelos transistores Q1, Q2, Q3 e Q4
formam o bloco «amplificador/schmitt»,

que fornecem na saida um sinal compati-
vel com a loégica TTL, empregada nos es-
tagios posteriores (fig. 4).

Cl6 € um integrado 555, ligado como
um oscilador astavel; supondo que o ter-
minal «gate» esteja em «1», o capacitor
C3 comegara a se carregar. Neste meio
tempo, o sinal do platinado (S) estara
passando pela porta NAND (pino 10 de
Cl15), em diregado aos contadores. Decor-
rido o tefpo de 0,3 s, a tens&do sobre o
capacitor C3 chegara ao limite de dispa-

Furos metalizados

o filete recobre

também as paredes
internas do furo

Furo para a passagem
de terminais de componentcs

Placa de
fibra de vidro

“_Filetes de cobre

do circuito impresso

FIGURA 7
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Relagcédo de componentes

R1 — 390 kohms

R2 — 100 kohms

R3, R20 — 47 ohms

R4, R12 — 470 kohms

R5, R8 — 3,3 kohms

R6 — 330 kohms

R7, R16, R21 — 1 kohm

R9 — 8,2 kohms

R10 — 10 kohms

R11 — 470 ohms

R13, R14, R15 — 100 ohms

R17 — 47 kohms

R18 — 2,7 kohms

R19 — 4,7 kohms

Obs.: todos os resistores séo de 1/8 W.
P1 — trimpot 1,5 Mohms

P2 — potencidmetro 100 kohms linear
C1,C2—22nF

C3, — 0,22 uF

C4,C5,C6,C7, C11,C13 — 0,1 uF
C8~-0,01uF

C9,C10-0,022 uF

C12 — 10uF/15V
Q1,Q2,Q4,Q5,Q6 — BC 318

Q3 — BC 727
D1,D3 — 1N 914
D2 — 1N 4001
ClI1, Cl2 — 9368
CI3, Cl4 — 7490
C15 — 7400

Clé — 555

Cl7 — 74121
Cl8 — 7805

DS1, DS2 — FND 560

Placas de circuito impresso n.° 3032A e B

— Nova Eletrénica — dupla face — fibra

de vidro — furos metalizados

Fios para conexao a bateria do veiculo

Cabo blindado para ligagao ao platinado

Eixo extensor para o potencidometro,com
«knob» especial

Caixa completa, com visot em acrilico
vermelho, painel traseiro, pé de fi-
xagao, parafusos para a fixagao
do conjunto do tacémetro.

ro de CI6, fazendo com que o terminal
«gate» passe para o nivel «0O»; C3, em
consequéncia, sera descarregado.

No instante em que o terminal «gate»
é levado a «0O», ocasiona o disparo do mo-
noestavel Cl7, levando o terminal «me-
moria» ao nivel «0», o qual, por sua vez,
provoca a transferéncia do contetdo dos
decodificadores para os «displays».

Apbés um certo tempo, o terminal
«memoria» volta ao estado «1», cessan-
do a transferéncia; o terminal S3 é
levado, entéo, para «0O», e o terminal «re-
set» joga um pulso positivo aos con-
tadores, provocando seu zeramento.
Neste ponto, os contadores e os decodi-
ficadores estdao prontos para receber



uma nova série de pulsos do platinado.
Todo o processo recomega quando O
terminal «gate» volta a «1» e o capacitor
C3 é novamente carregado.

Verifique e acompanhe todo o cicle,
através da fig. 5, onde estédo representa-
dos os niveis dos respectivos terminais,
relacionados entre si e com as duragdes
correspondentes.

Na fig. 3, temos o conjunto formado
pelos contadores, decodificadores e
«displays», além de um circuito multivi-
brador a transistores, que sera visto
mais adiante. CI3 e Cl4 sdo dois conta-
dores tipo BCD, isto &, recebem pulsos
na entrada (pino 14) e apresentam, nas
saidas (pinos 11, 8, 9, 12), a contagem
desses pulsos, em codificagdo BCD (de-
cimal codificado em binario). Em nosso
caso, eles contam durante 0,3 s e depois
séo zerados por meio de seus pinos 2 e
3, pelo sinal «reset», para poderem
iniciar uma nova contagem. Cl4 efetua a
contagem das unidades e CI3, das deze-
nas, uma vez que o tacometro possui
dois digitos em seu mostrador.

Cl1 e CI2 sao os decodificadores
correspondentes; sua fungao é transfor-
mar a contagem na saida dos contadores
(que aparece sob a forma BCD) em uma
série de niveis, de maneira que os «dis-
plays» possam apresentar aquela conta-
gem sob a forma de numeros, formados
por segmentos luminosos (LED’s). Além
disso, através de seu pino 3 (que recebe
o sinal «meméria»), os decodificadores
«congelam», ou seja, paralisam suas sai-
das, para apresentar uma leitura nos «dis
plays», a espagos de tempo deter-
minados pelo sinal «memorian.

DS1 e DS2 sédo «displays» de sete
segmentos, formados por LED's, e apre-
sentam uma leitura que, ao ser multipli-

cada por 100, fornece a rotagdo do mo-
tor, em RPM. DS2 e responsavel pelas

unidades e DS1, pelas dezenas. Lembre-
se, porém, que ao multiplicar a leitura
por 100, o numero em DS2 passara a ser
centena e o numero em DS1 sera milhar;
por exemplo: imagine uma leitura de 27
no mostrador, onde 0.7 esta na casa das
unidades e o0 2 esta na casa das dezenas.
A leitura em RPM, porém, € igual a 27 x
100 = 2700, onde agora o 7 esta na casa
das centenas e 0 2, na casa dos milhares.

Resta-nos ver, por ultimo, a fungéo
de Q5 e Q6. Eles formam, juntamente
com alguns resistores e capacitores, um
multivibrador astavel, o qual controla a
intensidade luminosa dos «displays».
Isto & conseguido ao se aplicar um nivel

«baixo» ao pino 4 dos decodificadores,
que vai entdo zerar as saidas, mas sem
«apagar» o conteudo dos mesmos. O
multivibrador aplica este nivel «baixo»

Ci8

entr. saida
comum

FIGURAS _Identificacdo de componentes

aos decodificadores a uma frequéncia frequéncia, os «displays» poderédo estar
que faz com que os «displays» acendam mais vezes apagados que acesos, 0 que
e apaguem a uma velocidade ndo per- para nés dara a impresséo de um mostra-
cebida pelo olho humano; ao se variar tal dor com luz mais débil; se, por outro

Detalhe de montagem do potenciometro e dos displays

FIGURA 9
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FIGURA 10

lado, os «displays» permanecerem a
maior parte do tempo acesos, o mostra-
dor nos parecera mais luminoso.

Temos ainda no circuito do tacéme-
tro 0 circuito integrado CI8, que é um re-
gulador/estabilizador de tensao. Ele
forma um circuito, na fig. 2, juntamente
com os capacitores C11 e C12, que esta-
biliza a tensao de todo o circuito do taco-
metro, recolhendo os 12 volts da bateria
do automovel e entregando ao circuito
os 5 volts necessarios para o funciona-
mento dos integrados TTL, utilizados no
aparelho.

Montagem

Como em todo inicio de montagem,
apresentamos as placas onde sao mon-
tados os componentes; como se vé, na
fig. 6, o circuito € montado sobre duas

placas de fiacao impressa. A placa
menor contém os «displays» e os decodi-
ficadores, apenas, e a placa maior aco-
lhe todo o restante do circuito. A figura
representa ambas em tamanho natural e
com a silhueta dos componentes
desenhados sobre elas, do mesmo modo
como sao feitas as placas fornecidas
com o kit. )
Como dissemos no inicio do artigo,
as placas sao feitas em fibra de vidro e
possuem dupla face, ou seja, filetes de
cobre nas duas faces. Em circuitos des-
se tipo, normalmente, seria preciso
soldar os terminais de certos com-
ponentes pelos dois lados da placa, para
dar continuidade ao circuito; no nosso
caso, porém, este problema foi
eliminado, gracas a técnica dos furos
metalizados. Esta técnica consiste em

fi
vem'ﬂzlho
+
/
o7 fio

Conexoes da placa

FIGURA 11
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revestir as paredes internas dos furos
com uma fina pelicula de cobre, de ma-
neira a unir os filetes das duas faces da

placa (fig. 7). A soldagem, feita apenas
em um dos lados, é suficiente, pois o cir-
cuito sera completado pelas paredes do
furo metalizado. Evita-se, assim, casos
aborrecidos de nao funcionamento de
circuitos, por esquecimento de
soldagem de terminais, em um dos lados
da placa.

Podemos dar inicio, entao, a parte de
montagem dos componentes; comece
soldando todos os resistores na placa
maior (n.° 3032B).

Passe, em seguida, aos capacitores;
pode solda-los em qualquer posigao, a
nao ser o capacitor C12, que é eletroliti-
co e tem polaridade. Observe a indicagao
“+", no corpo do capacitor, e faga-a
coincidir com a indicagao *‘ + "', na placa
do tacometro.

E a hora dos integrados; antes de
comecgar a monta-los, veja que na placa
maior existem integrados com 8 pinos
(Cl6) e com 14 pinos (CI3, Cl4, CI5 e CI7);
mais tarde, ao montar os componentes
na placa menor, vocé vai notar que os in-
tegrados sobre ela possuem 16 pinos
(ClI1 e CI2). Mas, qualquer que seja o0 nu-
mero de pinos do integrado, valem os
desenhos da fig. 8. Ela representa trés
solucdes diferentes, encontradas por
diversos fabricantes, para se identificar
a pinagem desses componentes; deste
modo, os integrados em seu kit podem
vir com qualquer dessas indicagdes,
dependendo do fabricante que os forne-
ceu.

Os integrados devem ser montados
na placa como ilustra a fig. 8, com as in-
dicacdes no mesmo lado dos desenhos
em meia-lua. Solde seus terminais rapi-
damente, sem demorar muito em cada
um deles; utilize um ferro de soldar com
a ponteira bem limpa e com poténcia nao
superiora 30 W.

Monte agora os transistores, seguin-
do os desenhos impressos na placa e a
identificacao de terminais da fig. 8. Ins-
tale a seguir o trimpot P1.

Solde o regulador de tensao (CI8)
sobre a placa, com a parte metalica
voltada para fora (em todo caso, dé uma
olhada nas fotografias de montagem, ao
longo do artigo, para se certificar da
montagem deste componente). Seu cor-
po deve ficar um pouco elevado em
relagdo a placa, porque, como vocé deve
ter visto nas fotografias, o painel
traseiro do tacoémetro vai servir de dissi-
pador para este integrado, e seu furo de
fixacdo precisa estar a altura do furo
correspondente, no painel.



Por altimo, ficou o potenciometro de
controle de luminosidade; outra coisa
que vocé deve ter notado nasfotos é que
o potenciémetro esta locdlizado em um
dos extremos da placa 3032A, distante
do mostrador frontal do aparelho. Sendo
assim, para fazer com que se pudesse al-
canga-lo pela frente, acoplamos a seu ei-
X0 uma barra extensora de-PVC, que se
estende para fora do mostrador, e em
cuja extremidade sera encaixado um
«knob». Esta explicagao serviu para fazer
ver que o potenciometro deve ser fixado
com o corpo também elevado da placa,
para que a barra extensora seja
facilmente introduzida em seu orificio,
no mostrador (veja detalhe desta monta-
gem, na fig. 9). A barra &€ encaixada em.
um furo no eixo do potenciémetro, apos
a montagem deste, e depois esta jungao
deve ser «travada» com um pedago de fio
de cobre, inserido em um orificio (fig. 9).

A montagem da placa maior esta con-
cluida, mas seria bom proceder a uma
vistoria geral, para controle de qualidade
e verificar se nada ficou de fora da placa
e se todas as conexdes estéo corretas.

Pegue a placa menor (n.° 3032A), e

solde sobre ela os decodificadores e os
«displays». Os integrados vocé ja apren-
deu a reconhecer e a montar; os
«displays» também #ndo tém nenhum
segredo: basta respeitar sua posigao
correta de montagem, tal como se vé na
fig. 9, com as ranhuras voltadas para o
lado superior da placa 3032A.
" Neste ponto, estando todos os com-
ponentes em seus lugares e na posigéo
correta, podemos unir as duas placas.
Elas vao ficar perpendiculares entre si, a
placa maior «deitada» e a placa menor
«em pé» (a ilustragdo na entrada do ar-
tigo da uma boa «dica» sobre o aspecto
final da montagem). Para facilitar ainda
mais esta parte, evitamos utilizar um sé
fio que fosse, para interligar as placas; a
unido foi feita pela soldagem das duas
placas entre si, como mostra a fig. 10.

O seu tacometro, agora com as mon-
tagens «internas» completadas, precisa
das montagens «externas»; estas sdo
constituidas por quatro soldagens
apenas, dos fios de alimentagédo e de
sinal.a placa (fig. 11). Estes fios, mais tar-
de, serdo cortados no comprimento mais
adequado ao tipo e modelo de seu carro.

Prossigamos com a montagem;
daqui para a frente, ela s6 sera composta
por fixagdo de pegas. Em primeiro lugar,
vocé deve fixar o painel posterior ao con-
junto do tacémetro, conforme a fig. 12,
usando os espacadores fornecidos com
o kit. Em seguida, € s6 unir o regulador,
com o painel traseiro, através de um pa-

Fixacdo da placa ao painel traseiro

FIGURA 12

rafuso. Como vocé deve se lembrar, o
painel serve como aleta dissipadora de
calor para o regulador; guie-se pela fig.
13.

Bem, parece que esta etapa da mon-
tagem esta terminada; confira novamen-
te a colocagdo de todos os componen-
tes, verifique todas as soldagens e todas
as conexdes. A fig. 14 pode ajudar: ela
representa o tacoOmetro neste estagio de
montagem.

Deixe as placas de lado, por algum
tempo, e vamos lidar com a caixa do

tacOmetro; a caixa vocé ja viu, na entrada
do artigo, pronta, faltando apenas ing

talar o circuito em seu interior. Mas,
para se chegar |4, ela precisa ser mon-
tada. Deste modo, apanhe a carcaga da
caixa e prepare-se para fixar a base ou pé
de sustentagao.

O tacometro oferece mais uma van-
tagem: vocé tem liberdade de escolher a
posigdo em que a base vai ser fixada; se.
voceé parafusa-la proxima a parte traseira
da caixa, o resultado sera um grande vao
livre por baixo da mesma e um grande

Fixacdo do
regulador de
tensdo

FIGURA 13
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FIGURA 14

angulo de visdo do mostrador, isto &, vel. Se, por outro lado, vocé preferir in-
vocé vai poder variar bastante o angulo  stalar o pé mais préoximo ao centro da
de visdo do mostrador, paracima ou para  carcaga, vocé terd o mesmo angulo de
baixo, pois a base tem um pescogo mo6- visao e uma montagem de aparéncia

mais estavel. Siga as orientagdes das
figs. 15 (opgao de montagem) e 16 (mon-
tagem sendo executada), e vocé nao tera
problemas. Em caso de duvida sobre a

Caixa Vista por baixo

O 120prca0

I 2:°0rcA0
11
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OPCOES PARA A MONTAGEM DO PE

FIGURA 15
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posi¢cdo da base, experimente as duas

montagens, para escolher ague mais lhe

agradar.

A caixa so precisa agora do filtro de
acrilico, para ficar igual a ilustragdo da
entrada. A fig. 17 mostra como fixa-lo na
caixa, sob pressao.

O circuito e a caixa do tacémetro
estdo montados e prontos; seria apenas
questéao, agora, de junta-los e instala-los
em seu automoével. Mas, como o
tacometro é adaptavel a todo modelo de

motor, deve-se proceder antes a uma
calibragdo no mesmo, para que suas
leituras seja compativeis com o numero
de cilindros e tempos de seu carro. Esta
calibragdo poder ser feita em sua casa
mesmo, pois & bastante simples. Tudo o
que vocé precisa sdo os 110 V/60 Hz da
rede e uma bateria, com uma tensao en-
tre 5 e 12 volts. As conexdes estédo
representadas na fig. 18: os fios ver-
melho e preto, que sdo da alimentagao
do tacometro, devem ser ligados ao posi-
tivo e ao negativo da bateria, respectiva-
mente. O cabo blindado, responsavel
pelo transporte do sinal do platinado ao
tacémetro, sera ligado aos 110 V/60 Hz
da rede (neste caso, seria aconselhavel
ndo conectar o cabo diretamente a
tomada, devido ao perigo de choques, e
sim utilizar um transformador isolador
entre a rede e o tacOmetro; mas, desde
que se tome o devido cuidado, durante o
teste, de evitar as partes do aparelho que
carregam esta tensdo, ndo ha
problemas, e o teste pode ser efetuado
diretamente a rede).

Feitas- as conexdes da maneira
correta, o tacOmetro pode ser calibrado,
de acordo com a tabela da fig. 19; a
coluna da esquerda indica o tipo de
motor de seu veiculo, isto €, o nimero de
tempos e cilindros do mesmo, enquanto
a coluna da direita da a leitura para a

qual se deve ajustar o tacémetro, com os

60 Hz da rede em sua entrada (a frequén-
cia da rede simula, aqui, a frequéncia de
fechamento do platinado). O ajuste é
feito girando-se o potenciémetro P1, até
se obter a leitura correta nos «displays»
do tacometro. Observe que o nosso
tacometro nao é adequado para motores
diesel, de acordo com a tabela.

Se o seu tacoOmetro funcionou con-
forme o esperado e foi facilmente cali-
brado, pode comegar a instalar o circuito
no interior da caixa; caso contrario, se o
«display» ndo acendey, ou se ndao houve
possibilidade de calibragao, desligue a
bateria e os 110 V, e verifique novamen-
te, com cuidado, todos os passos da
montagem. como a colocagdo correta
dos integrados e transistores, soldas

~ frias ou pontos sem solda, e assim por

diante.

A montagem do seu aparelho estara
terminada ao se inserir 0 conjunto de
placas no interior da caixa; esta parte
representa uma evolugao, em relagao ao
primeiro tacoOmetro, pois é realmente
muito simples de se executar. Basta in-
troduzir as placas por.tras da caixa, que
é aberta, e fixar o conjunto por meio de
dois parafusos auto-atarraxantes, como
explica a fig. 20. O painel traseiro das
placas vai servir para «tapar» a abertura
da caixa, como se vé na figura.

A fig. 21 da uma vista de perfil desta
montagem, sendo observada como se a
caixa estivesse cortada; la se pode ver o
detalhe de fixagdo das placas ao painel
traseiro, do regulador ac painel, e do
conjunto do circuito a caixa.

Finalmente, ai esta: vocé acabou de
montar um tacdmetro digital. Sabemos
que vocé deve estar ardendo de vontade
de testa-lo em seu carro, por isso néo
vamos demorar muito. Na fig. 22, estao
as ligagdes a serem feitas; o melhor,
neste caso, é fazer, primeiramente, uma

ligagéo proviséria, sem escolher demais

Fixacdo do filtro de acrilico

FIGURA 17
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carros nacionais com varias faixas de
FIGURA 18 suas respectivas rotagdes. Ela sera bas-
tante (til para quem montou também o

Calibracdo do tacometro NOVO tacémetro digital.

ATENGAO: No caso de veiculos equi-

v i0 th pados com ignigao eletronica — Recebe-
s Wjﬂeo mos varias cartas de montadores do pri-

. meiro tacémetro, sobre a possibilidade
bateria fio de conecta-lo a automoveis equipados
o“:gﬂ-th_ preto com ignicdo eletronica. Respondemos
eszadal i as cartas, aconselhando sobre pequenas
modificagdes com as quais o tacometro
poderia ser empregado também nestes
casos.
Com este segundo modelo de
tacoOmetro, para evitar a espera de
respostas por parte de leitores com igni-

10V G¢ao em seus carros, resolvemos dar aqui

CA um conselho: este novo tacometro pode

Rede ou transfor- ser utilizado em qualquer veiculo, com
mador de isolacao ou sem ignigao, sem sofrer modificagao

alguma em seu circuito; o esquema de

TIPO LEITURA
DE VEiCULO DO TACOMETRO
cilindros/tempos RPM
4/4
2/2 18
6/4
3/2 12
8/4
4/2 9
motor diesel nédo é adequado
FIGURA 19

os lugares por onde vao passar os fios, e
coisas assim. Os fios podem ser ligados
ao motor e passados por fora do carro
mesmo, pela porta aberta ou janela, para
que o tacometro possa ser apoiado no
painel. A ligagao fornecida é valida para
veiculos com o negativo no chassis e
com bateria de 6 ou 12 volts.

Feito isto, & s6 dar a partida no motor
e verificar o desempenho do tacometro;
em marcha lenta, ou seja, sem se tocar
no acelerador, ele deve fornecer uma lei-
tura praticamente constante, isto &,
apenas com uma pequena variagao nos
numeros indicados pelos «displays». Ao
se comprimir gradativamente o acelera-
dor, a leitura deve aumentar, seguindo o
numero de giros do motor. Multiplique
sempre a leitura por 100, como esta in-
dicado no filtro de acrilico do instrumen-
to, e vocé tera as rotagdes por minuto
que lhe permitirdo manter seu automovel
dentro da faixa econdmica de consumo
de combustivel e da faixa de maior vida
atil do motor. Estamos publicando
novamente uma tabela que apareceu
juntamente com o nosso primeiro taco-
metro, no namero 2 da Nova Eletronica.
Esta tabela relaciona os principais

FIGURA 20

Painel
traseiro

.Placa de
circuito iImpresso

FIGURA 21

Para fixar
a placa a caixa
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FIGURA 22 (fio vermelho)

TABELA| — ROTAGOES DE ALGUNS VEICULOS NACIONAIS

Nota: Os dados constantes desta tabela foram obtidos e confirmados nas concessiona-
rias respectivas; referem-se a motores originais de fabrica, isto €, sem «envenena-
mentos»; de outros motores nao nos foi possivel conseguir as informagdes ne-

cessarias.
conexao com o motor vale para os dois
casos.
Bem, pense agora em uma maneira
RPM pratica de instalar o tacometro em seu
MARCA E MODELO carro. O aparelho propriamente dito
..... maxima torque max. faixa econoémica poténcia pode ser fixado em cima do painel, por
maxima meio de parafusos (naturalmente, esta
parte fica em aberto, de acordo com o
Galaxie 3016 cm3 5.000 2.600 2.400—2.800 4.600 modelo do carro e a sua imaginagao). Os
Galaxie 4.458 cm3 4.800 2.400 12.200—2.600 4.400 fios, caso o motor seja frontal, serao cur-
Maverick 8 cilindros 5.000 2.400 2.200—2.600 4.600 e e
Maverick 6 cilindros 4.800 2.000 1.800—2.400 4.400 palnely Sendo. mofor waselta, umd
Corcel 6.000 3.600 3.200—3.800 5.400 solugao é passa-lo por baixo do tapete,
Volkswagen Sedan até o painel.
1.300 cm3 4.800 2.000 2.600—3.000 4.000 -
Volkswagen Sedan Conclusao
1.500 cm3 4.800 2.200 2.400—2.800 4.000 Lol ol g e i
VW Brasilia nosso NOVO tacémetro digital. O circui-
1.600 cm3 ) 5.000 2.200 2.400—2.800 4.200 - to & melhor, mais confiavel; possui um
controle de luminosidade do «display»
VW, TLeTC

3 mais evoluido; sua entrada é protegida;
1.600cm 5.000 2.600 2.200—2.600 4.200 possui uma aparéncia mais elegante;

Volkswagen Passat seu circuito & montado sobre placas

1.600 cm3 5.000 2.600 2.200—2.600 4.200 melhores, que facilitam a montagem;
Volkswagen Passat sua montagem é bem mais simplificada;
1.500 cm3 6.200 3.000 3.600—4.000 5.600 pode ser utilizadoY inclusive, em
Chevrolet Opala automoéveis dotados de ignigao
2.500 cm3 5.000 2.800 2.400—2.900 4.500 eletréonica. Procuramos até mesmo
Chevrolet Opala evoluir no texto explicativo, com mais
4.100 cm3 5.000 1.600 1.500—2.300 4.500 instrugdes, mais ilustragdes e publican-
Chevrolet Chevette 6.000 3.200 3.000—3.800 5.800 do todo o artigo em um s6 namero, in-
Dodge DarteCharger 5.500 2.400 2.400—2.800 4.400 cluindo teoria e montagem. Este
Dodge 1.800 7.000 3.200 3.300—3.700 4.800 aparelho s6 pode lhe dar grandes satis-
facoes.
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DO CIDA
13,5VI/ISA

Uma boa noticia para os PX que sempre quiseram uma boa fon-
te estabilizada para operar seus transceptores: a Nova Eletrénica es-
ta lancando, em kit, uma fonte feita de encomenda para tais casos.
Utiliza a mais avancada técnica (possui um integrado regulador de ten-
sao), é superestabilizada, apresenta pouquissimo «ripple» (sem peri-
go de introduzir ruidos no radio, portanto), sua tensao de saida pode
ser variada numa faixa de 12 a 14 Volts e, além de tudo isso, pode for-
necer até 5 ampéres de saida, com protecao e indicacao contra sobre-
cargas e curtos. E de montagem facilima, pois contém poucos com-
ponentes (o integrado faz praticamente todo o servico) e todos eles
ja véminclusos no kit. E a substituta ideal da bateria, na bancada.

LIGADA

Fonte Estabilizada-13,5V-sA

CURTO

to da fonte; ela consiste de uma fonte
convencional, de onda completa, forma-

Sendo uma substituta perfeita da ba-
teria de automovel, esta fonte pode ser

NOVA ELETRONICA

util, ndo s6 ao pessoal dos 27 MHz, co-
mo também a todos que desejarem ter,
em casa, aparelhos usados normalmente
emn automoveis, como toca-fitas, auto-ra-
dios, com uma alimentagdo semelhante
e confiavel.

FUNCIONAMENTO

Temos, na figura 1, o circuito comple-
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daporTi1,D1,D2e C1.

Observe que o transformador T1 tem,
em seu primario, possibilidade para
conexao tanto em 110 como em 220 V,
bastanto para isso, uma pequena varia-
¢ao na ligagdo dos dois enrolamentos
primarios (esta parte sera vista durante a
explicagdo de montagem, mais a frente).

FONTE PARA A FAIXA
AQ —

Ligado a esta fonte simples, ha um
estagio regulador, formado pelo circuito
integrado CI1, basicamente, que é regu-
lador/estabilizador de tensédo; seu cir-
cuito equivalente e pinagem estao na fi-
gura 2.

Para aumentar a capacidade de cor-
rente de saida deste integrado, foi conec
tado a ele um circuito darlington, consti-
tuido pelos transistores de poténcia Q1
e Q2.



Os resistores R4, R5 e o potencidome-
tro R10 formam um divisor de tensao
ajustavel, que permite variar a tensao de
saida entre 12 e 14 V. Por seu lado, os re-
sistores R2, R3 e R8 compdem o circuito
de limitagdo de corrente. R8 é o sensor
de corrente; quando a queda de tensao
sobre ele chega a um nivel pré-determi-
nado (1,6 V), o circuito limitador interno

de Cl1 entra em funcionamento, impedin

do que a corrente de saida se eleve.

No momento em que esta condigao

ocorre, o transistor Q3 entra em condu-

¢ao, acendendo o LED D4, que alerta a
chegada da corrente de saida ao limite.
~ Uma outra caracteristica interessan-
te desta fonte & a de manter a corrente
de curto (corrente de saida com o circui
to limitador em agao) abaixo da corrente
maxima, reduzindo, assim, a dissipagao
sobre os transistores Q1 e Q2. Veja, na
fig. 3, o grafico tensdo x corrente, e ob-
serve o percurso da corrente, até a con-
dicao de curto-circuito; sendo a corrente
de curto menor que a corrente maxima,
da-se o nome de «fold back» a este tipo

de limitagao.
R6 1,5kohms <l
/GA A'l""' N
D1 50V,
‘ 03 LE0 ‘L'
R7 1kohms <l
D4 LED
L
5000uF
Cl |25V o+
SOV/6A g2 n
& A - 6 0 Terra
110V
: >
, cit - EERs a3
723?(14"!!15) Juhhm BC 318
5 3 . =
711 13| a R4 .
1kohm =3
100uF
l- R10 | 25V
c2 trimpot 220 ohms A
L 100pF
= R5
= 1.5 kohms
FIGURA 1
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- vz
AMPLIFICADOR LIMITAGAOD SENSOR DE
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\

~

-
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]
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VT
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8 [ 1Sem conexao

-IN
+IN[]
VRef [
v
FIGURA 2
Vs4
12-1av |
|
|
|
' 4 =
lcurto  Imax. 1
FIGURA 3

Por altimo, temos o diodo D3, que
serve apenas como piloto da tensao reti-
ficada.

Como se pode ver, o circuito da fonte
é bastante simples e eficiente; a monta-
gem é também de facil execugdo, mas
deve-se tomar o devido cuidado com cer-
tos detalhes importantes. Com o auxilio
de nossas instrugdes, porém, nao havera
problemas.

MONTAGEM

O desenho da placa, com os compo-
nentes impressos sobre ela, esta na figu-
ra4.

Comece a montagem, como sempre,
pelos resistores (ndo monte o resistor
R9, por enquanto, pois ele sera fixado no

lado cobreado da placa, em paralelo com .

R8; daremos informagdes a respeito um
pouco mais a frente).

30 NOVA ELETRONICA

Ao

FIGURA 4

o0

D2

Solde, em seguida, o integrado Cl1,
sem demorar demasiadamente com o
ferro sobre seus terminais (observe,
também, o lado correto de montagem
deste componente).

Fixe e solde, agora, os dois diodos
retificadores (D1 e D2), na posigao cor-
reta.

Os LED’s D3 e D4 podem ser solda-
dos a seguir. Um detalhe, porém: lembre-
se de fixa-los a uma distancia de 8 mm
da placa, aproximadamente, para que
depois seus terminais possam ser
dobrados para o lado de fora da placa e
sobressaiam no painel da fonte.

Esta &€ uma maneira pratica de evitar fios
de ligagao entre os LED’s e o circuito im-
presso.

Chegamos, neste ponto, a uma parte
mais delicada, que é a soldagem dos bor-
nes de saida a placa de circuito im-
presso. A figura 5 ilustra o resultado
final desta montagem. Existe, entretan-
to, uma certa sequéncia a respeitar:
coloque cada um dos bornes em seu
lugar e prenda-os com um pedaco de fio
de cobre (esmaltado, de preferéncia); s6

s o 06 8 s 0 6 0 0 0 0 8 0 o

@ ¢ © 6 0o 0 o ¢ 8 0 06 0 0 0 2
.

o o o 0 o
e o o 0

o o 0 0 o
e o o o

e o o o o

D1

3031
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FIGURA 5

entdo, solde a parte rosqueada dos bor-
nes a parte cobreada da placa, como se
vé na figura. Terminada a soldagem,
mantenha os fios de amarragdo, pois
eles dao maior rigidez & montagem dos
bornes.

O transistor Q2, sendo o que suporta
toda a corrente de carga em seu coletor,
necessitade um bom dissipador que res-
trinja sua temperatura a um nivel supor-
tavel. Para tal, ele € montado sobre uma
aleta metalica, que posteriormente sera
fixada a chapa traseira da caixa da fonte.
Deste modo, a propria caixa da fonte ira
agir como dissipador para este

transistor; mas, por outro lado, o
transistor deve ficar eletricamente isola-

do da caixa, o que vai tornar sua monta-
gem um pouco mais complexa. A fig. 6
fornece todos os detalhes para esta mon
tagem, incluindo a mica isolante que de-
ve ficar entre o transistor e a aleta de alu-
minio, e as capas isoladoras para os ter-
minais do mesmo.

Pode se dedicar aos outros com-
ponentes da placa, agora. Primeiramen-
te, solde os transistores Q1 e Q3, com
bastante atengado, para nao inverter a
ligagado de seus terminais. A seguir, sol-
de os capacitores, sendo que C1 por ulti-
mo. E, por fim, fixe o trimpot R10 no lu-
gar que lhe é devido.

Sobrou, para completar a montagem,
oresistor R9 que, como ja vimos, precisa
ser montado a uma certa distancia da su-
perficie da placa, nos mesmos terminais
onde esta localizado o resistor R8 (vejaa
fig. 7).

A montagem dos componentes
sobre a placa de fiagdo impressa esta
terminada; & sempre bom, ao se chegar
neste ponto, fazer uma vistoria geral no
que ja foi feito, e verificar cada compo-
nente e cada conexao.

Vocé e seu circuito estdao prontos

para as ligagdes externas a placa, ou
seja, com o fusivel (ou, mais precisamen-
te, com o porta-fusiveis), com o interrup-
tor liga-desliga, com o transformador e

Parafuso de
fixacdo
: Transistor
. ';:
] b Isolador de
1 e s 4 mica
L
!
S ! Aleta
: & : dissipadora
R G
Iy
b Placa de circuite
I impresso
[}
i + :
binho p/ isol T
T':n“:arnrl/n;!: "_ﬂ_fllﬁ '! é
%
Tubo Ty
d:isolaa;io 8 @"J
! ~ Lingueta de
! £\ tonexdo do
i g‘\ o coletor do transistor
& :
Porc
DETALHE DE SOLDAGEM DA LINGUETA
/TN
// \\
/ ‘\
L L]
/;o"- \ SOLDAR AQUI
L\
PLACA DA FONTE,
VISTA PELO LADO COBREADO
FIGURA 6
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FIGURA 7

Raspar o
esmalte da ponta
dos fios

{(R7]
—ERZ=]

a
Chanfro / 03 .

Borne Vermelho i

+
c3
T

Borne Preto
- E‘j 5
Raspar o esmalte da
ponta dos fios
FIGURA 8
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Cabo Preto
(dois fios)

com o corddo de alimentagéo. Siga a fig.
8 e ndo havera problemas.

Como vocé deve ter percebido, pelo
esquema da fig. 1, o transformador de
alimentagao do circuito tem, em seu pri-
mario, a possibilidade de conexao para
110 ou 220 volts; a figura 9 ensina como
fazer as ligagdes entre os fios do prima-
rio, para as duas opg¢des (atengao: isole
muito bem todas as ligagdes feitas com
os fios do transformador).

A partir de agora, vamos nos envol-
ver com a caixa onde serdo instaladas
todas as partes componentes da fonte. E
uma caixa modular, em aluminio, facil de
montar; os moédulos, apoés encaixados,
formam, em suas jung¢des, furos com ros
ca interna, prontos para receber parafu-
sos auto-atarraxantes. Por meio desses
furos e parafusos, serdo fixadas duas
chapas a caixa, mantendo todo o conjun-
to unido e firme. Uma destas chapas

sera o painel frontal da fonte, onde se
encontra o porta-fusiveis, o interruptor,
os dois LED’s e os bornes de saida.

Na figura 10, temos uma visao da cai-
xa quase que totalmente montada, com

Fio Vermelho

Porta-fusiveis
o=

S

SN\ i

ot

\\

=
o2

110VCA
(conforme ligacao mostrada;

%? para ligacao em 220V, Veja

>
% Fig. 9)
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ninais).

o transformador ja fixado em seu interior
e a placa de fiagdo impressa ainda por
ser fixada.

Nas figuras 11 e 12, a montagem foi
completada e esta sendo mostrada por
dois angulos, para que nao haja davidas
quanto a sua realizagao.

Vale a pena observar dois detalhes
nestas figuras: a fixagdo da aleta refrige-
radora a chapa posterior da zaixa e o pe-
daco de amianto colocado entre o
transistor Q2 e o capacitor C1; esta provi
déncia tornou-se necessaria devido ao
calor liberado pelo transistor, que
poderia vir a danificar o capacitor.

FIGURA 10

|
|
|
|
|1
|

FIGURA 11

Tudo o que resta a fazer agora é
fechar a caixa e usar a fonte; antes, con-
tudo, vocé deve calibra-la para a tensao
que melhor lhe convém, entre 12 e 14
volts. E s conectar a saida da fonte a
um voltimetro e ajustar o trimpot R10
para atensao desejada.

Observacao: Ha duas outras opcoes
de corrente maxima de saida para a fon-

te, além dos 5 ampéres nominais. «Jo-
gando» com os valores de R8 e R9, pode-
se conseguir as correntes maximas de 3
Ae1,6 A, deacordocom o quediz a tabe-
lada figura 13. Vejaque,nocasode 1,6 e
3 A, usa-se apenas um dos resistores, o
que elimina a necessidade de se montar
um deles na face cobreada da placa de
fiagdo impressa.

Orientagao durante toda a montagem
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Imaxima | lcurto R8 R9
1,6 A 0,75A | 1ohm —
3A 1,5A — 0,47 ohms

5A 2,2A |[1ohm |0,47 ohms

|potencia dissipada pelos resistores: veja
|lista de materiais.

| FIGURA 13

Q2

Base Visto por
baixo

| FIGURA 14

dos componentes, a fig. 14 deve ser
seguida para que vocé tenha certeza de
ter soldado os transistores, diodos, in
tegrados e LED’s na posic¢ao correta.

CONCLUSAO

Chegamos ao final do artigo sobre a
fonte. Use-a como quiser, quer seja vocé
um PX ou um entusiasta de audio, que
deseja «curtir» o som de seu toca-fitas
em casa. Garantimos que seus 27 MHz
ou seu som vao «fluir» tdo bem como se
estivessem ligados a bateria de seu
carro.

Caracteristicas

- Tensdo de saida: 12 a 14 volts

- Limite de corrente: 5/3/1,6 A

- Corrente de curto: 2,2/1,5/0,75 A

- Regulagao: 1%, comcargade0abA

- «Ripple» : sem carga- 80 uV
2A-10mV
4,2ZA-130mV

07

Visto de
Frente
LED'S
D3
D4 :
BCE

QDS casadelveochlo

{

-

E ANGELO SERGIO DEL VECCHIO

mércio e Importacdo de Instrumentos Musicais

-quipamentos p/saldes,boites, fanfarras e conjuntos musicais,
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£ SUA

APLIGAGA
A INDUSTRIA

O QUE E UM TIRISTOR

O nome «tiristor» é definido como
«um dispositivo semicondutor biestavel,
contendo trés ou mais jungdes, que
pode ser chaveado de um estado de cor-
te para um estado de condugéo, e vice-
versa» (definicido do I|.E.C. — Inter-
national Electrotechnical Commission).

Percebe-se, assim, que o termo «tiristor»
se refere a uma familia de dispositivos
semicondutores; este termo, porém, é
também empregado para um tipo par-
ticular de tiristor — o retificador con-
trolado de silicio, mais conhecido como
SCR, membro mais popular e usado da
familia. .

Modelo de dois transistores: O SCR
convencional é formado por uma
estrutura do tipo PNPN; tal estrutura
pode ser melhor visualizada, se for
representada como uma interligagao de
dois transistores, um deles do tipo PNP
e o outro, NPN, formando um par em
realimentagdo regenerativa, como na
figura 1.

De uma forma ndo matematica,
podemos explicar o funcionamento do
SCR através deste modelo. Supondo que
nao haja corrente de porta (base de Q2),
e também que Q1 esteja bloqueado,
teremos que, devido a auséncia de
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==

A (Anodo)
IA$
G
(Gate)
K (Catodo)
FIGURA 1

corrente no coletor de Q1, o transistor
Q2 também estara em corte, e juntos,
funcionam como uma chave aberta. Se
introduzirmos uma certa corrente pela
porta, Q2 entrara em condugéo, «puxan-
do» uma corrente da base de Q1, fazendo
com este conduza, igualmente. Uma vez
iniciada a condugdo, ndao ha mais a
necessidade de existir a corrente de por-
ta, ja que a corrente de base de Q2 é for-
necida pelo coletor de Q1, e a corrente
de base de Q1 é fornecida pelo coletor
de Q2 (isto &, uma realimentagao mutua).

Essa condigao de condugédo se man-
tém por si mesma, portanto, e o Unico

a1
{'cz2=1B1
N
Pl — 2
N L]
'K
K
K
meio de interrompe-la, seria a

diminuigdo da corrente, que pode ser
feita através de uma tensdo nula ou
negativa, aplicada entre anodo e catodo
do dispositivo.

A explicagdo dada é uma simplifica-
¢do nao-matemaética, servindo apenas
para uma melhor visualizagdo. Mesmo
assim, podemos chegar, através dela, a
algumas conclusdes importantissimas:
a) A corrente de porta serve somente pa-

ra inicializar a condugédo do SCR. Lo-
go, ndo ha a necessidade de manté-la,
depois que cumpriu sua parte; o SCR
pode e é geralmente acionado por um
pulso, aplicado a porta.



A idéia mais difundida sobre os tiristores é a que estes
dispositivos sdo apenas uma versao eletrénica das chaves mecénicas e dos relés.

Como em todas as generalizagées, isto é apenas uma meia verdade,
e pensar nos tiristores nestes termos é simplesmente fechar

uma porta que poderia resolver muitos problemas antes considerados
insoluveis, ou de solugéo dispendiosa. Falando em termos praticos, a ado¢do
dos tiristores representaria, em muitos casos, a solugao ideal,
poupando o tempo e o dinheiro gastos nas experiéncias frustradas.
Infelizmente, devido a relativa juventude dos tiristores e ao conceito simplista
citado, os SCR s e TRIAC’s ndo entraram em cena, na eletrénica,
o tempo suficiente para que todas as suas vantagens

Ssejam apreciadas, muito menos, exploradas.

Este artigo pretende dar uma pequena apresentagao destes
versateis dispositivos, assim como um breve resumo de suas aplicagées
industriais; deste modo, os tiristores, frequentemente considerados
apenas curiosidades eletrénicas, serdo reabilitados.
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| b) Uma vez em condugéo, os dois tran-
sistores entram em saturagdo, com-
| portando-se como dois diodos; deste
modo, o SCR em condugéao é equiva-
lente a um diodo diretamente polari-
zado.
| ¢) Assim que é inicializada, a condugao
se mantém por si mesma, através de
‘ suarealimentagdao PNPN.
1 d) O unico meio de «tirar» 0 SCR do esta-
| do de condugao é o de diminuir a sua
corrente, na auséncia de corrente de
‘ porta e/ou aplicar uma tensdo nula ou
negativa entre anodo e catodo.
Vejamos, agora, uma analise mais
| matematica, baseada no mesmo modelo:

Temos, para a segao PNP (transistor
M ez x11a+IcBo1 (1)
E para a segdo NPN (transistor Q2):
lc2=X2lk+IcBo2 (2)
E, além disso, temos:
Ik=1a+1G (3) e la=IC1+IC2 (4)

Através da eliminagdo de IA e IK,
chegamos ao seguinte:

IA=X21G + IcBO1+ ICBO2 (5)
1-(X1+X2)

KO MING CHO

Sendo o fator &x dependente da
corrente, resulta que, para pequenas
correntes de porta, o fator de am-
plificacdo é pequeno, X7 + x2)<< 1, o
tiristor se comporta como um transistor
PNP com baixo ganho, e dizemos que ele
esta no estado bloqueado ou de corte.

Vamos supor, agora, a aplicagdo de |
uma corrente de porta tal que faga com
que 1 + «2 = 1, ou seja, o
denominador da relagdo (5) va a zero.
Isto quer.dizer que a corrente /A ira ten-
der ao infinito, correspondendo a con-
dugdo da jungdo PNPN. Quando isto
ocorre, o coletor de Q1 fornece a corren-
te necessaria a Q2, o que dispensa a |
presenca da corrente de porta. A figura 2
mostra o comportamento do SCR, em
fungado da corrente de porta.

Para «cortar» um SCR, isto €&, para |
tira-lo do estado de condugao, € preciso
que a sua corrente de anodo /A seja in-
ferioraum minimo /H, chamado corrente |
de manutengado (holding), quando as
condicdes de condugdo ndao sdo mais
satisfeitas, sem a corrente de porta. |
Naturalmente, uma tensao inversa, |
aplicada ao SCR, também ira leva-lo ao
corte, pois neste caso nao havera |
corrente entre o anodo e o catodo. ;

A analise do modelo de dois tran- |

sistores & bastante conveniente, ja que i
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| expressa, com boa aproximag¢ao, o com-
| portamento do SCR e serve para tirar-
' mos outras conclusdes. Entre elas,
| destaca-se que o ganho de um transistor
€ baixo quando a sua base for grande,
sendo por isso que o transistor PNP, em
um SCR, possui uma base tdo grande.

Sem esquecer 0s outros membros da
familia, vamos ver o TRIAC e o DIAC.
Podemos considerar um TRIAC como
. sendo dois SCR ligados em antiparalelo,
e o DIAC, como um TRIAC com a corren-
te de porta nula (fig. 3).

METODOS DE DISPARO

Ja vimos que o disparo é provocado
pela elevagdo dos ganhos &7 e &2, que
sdo dependentes da corrente de base; lo-
go, um aumento desta corrente, nos
transistores, causaria o disparo. Este
aumento pode ser provocado pela eleva-

c¢ado da temperatura da jungéo, por uma
alta tensdo aplicada diretamente ao tiris-

tor no estado de bloqueio, por uma
rapida subida da tensdo aplicada, e,
naturalmente, pela conexdo de uma fon-
te de corrente a porta. O método de
disparo através da porta € o mais ampla-
mente utilizado, mas antes, falaremos
sobre os outros meios, néo-
convencionais, desde que estes podem
causar disparos indesejaveis.

1) — Disparo pela corrente de fuga: A
medida que a temperatura da jungao
cresce, 0 mesmo acontece com a
corrente de fuga. Eventualmente, se a
temperatura da jungao continuar a
crescer, a corrente de fuga ira tornar-se
suficientemente grande para iniciar a
condugao. A uma certa temperatura criti-
ca (abaixo da temperatura maxima da
jungéo), o tiristor ndo conseguira manter
uma tensao elevada entre seus terminais.

2) — Disparo pela variacdo excessiva-
mente rapida da tensdo: Este efeito,
conhecido como efeitc da velocidade,
deve-se a capacitancia da jungao,
inicialmente polarizada no sentido in-
verso. O nosso modelo de dois transisto-
res fica, neste caso, com a configuragao
da figura 4. Com uma aplicagdo brusca
da tensdo, fazemos passar uma certa
corrente dV/dt, pelo capacitor. Se esta
corrente for suficiente para estabelecer
a condigao de disparo, o SCR conduz,
mesmo que /G (corrente de porta) seja
nula. Se considerarmos que, quanto

maior a area da jungao, maior é a capaci-
tancia, o efeito da velocidade seria mais
acentuado nos tiristores de poténcia.

3) — Disparo pela tensao elevada: U-
ma tensdo excessiva aplicada a um
tiristor em corte causa seu disparo. Este
efeito nao é normalmente usado como
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meétodo de disparo (pelo contrario, a

maioria dos projetos de circuito tenta
evitar sua ocorréncia), apesar de que isto
pode se tornar uma vantagem. Por exem-
plo, quando os tiristores de avalanche
sdo conectados em série, é inerente ao
projeto que 0os mesmos possam entrar
em condugao desta maneira, sem serem
destruidos pela sobrecarga de tensao.
Este € o método comumente usado para
disparar os DIAC’s uma vez que estes
componentes ndo possuem o terminal
da porta (ou seja, tém a corrente de porta
nula).

Todos estes efeitos, como ja foi dito,
podem causar disparos, muitas vezes
indesejaveis. Sao caracteristicas
proprias dos tiristores e ndo desvan-
tagens. O fato de uma determinada ca-
racteristica ser vantajosa ou nao, depen-
de do projetista, pois ele pode sempre
aproveitar um destes efeitos para
alguma aplicagdo pratica. Por isso, é
sempre conveniente lembrar: uma carac-
teristica que aparenta ser altamente des-
vantajosa em uma certa aplicagao, pode
se tornar a chave da solugdo, em outros
problemas.

4) — Disparo através da porta: Este é
o método de disparo mais largamente
utilizado e & o mais conhecido entre
todos ja citados, pois pode apresentar
um meio de controle independente da
tenséo aplicada ao tiristor. Consideran-
do o SCR como o representante dos tiris-
tores, nele concentraremos nossas
atengdes, e com pequenas alteragdes, a
analise se estendera aos outros
dispositivos da familia.

— caracteristica da porta — Como
uma primeira aproximagao, a jungao por-
ta-catodo de um SCR atua como um dio-
do PN. Exibindo uma variagdao maior que
a das juncdes normais de diodos, o
grafico Vg x Ig € geralmente apresentado |
com duas curvas limites — uma superior |
e outra, inferior com todas as |
variagdes individuais compreendidas en-



tre elas (fig. 5a). Além disso, a dissipagao
maxima da jungdo impde uma restrigao:
sendo Vgmax x Igmax = Pmax (poténcia
maxima dissipada) uma constante, no
grafico Vg x Ig obteremos uma hipérbo-
le. A area abaixo da curva Pmax é a
regido de operagao segura (fig. 5b); jun-
tando em um soé grafico as curvas das
figs. 5a e 5b, obteremos uma area de
disparo (fig. 5c).

Isto ainda n&o é tudo. Devemos res-
peitar um nivel minimo de tensao, pois
um nivel muito baixo provocaria uma in-
certeza de disparo, devido ao pequeno
numero de cargas na jungdo. Pela
mesma razdo, ha um nivel minimo de
corrente de porta, variavel com a tempe-
ratura. U

A resultante é a figura 6, onde temos
a area de certeza de disparo; qualquer
ponto localizado nessa regido ira dispa-
rar o SCR, com certeza.

A figura 7 representa o circuito tipico
para o disparo do SCR; neste caso, a

solugdo é bastante simples, bastando
dimensionar o resistor de porta, de
maneira a fazer com que a curva Vg x Ig
«caia» no interior da regido segura, da
qual falamos. \

UM POUCO DE TRIAC

O TRIAC (ou tiristor bidirecional)
pode ser considerado como dois SCR’s,
ligados em antiparalelo. Logo, os
métodos de disparo ja apresentados —
corrente de fuga, subida abrupta e sobre-
tensdo — podem ser utilizados no
TRIAC.

O disparo através da porta € um pou-
co diferente, uma vez que o TRIAC con-
duz nos dois sentidos; portanto, para o-
casionar o disparo, é suficiente que Vg
se localize entre as duas tensdes dos
terminais do TRIAC.

O método de corte do TRIAC também
difere daqueles usados para o SCR; ao
contrario deste, que pode ser cortado
com uma tensao inversa, o TRIAC nao é
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interrompido, ja que conduz em ambos
os sentidos. Para cortar um TRIAC,; é ne-
cessario manter em zero a tensao entre
os seus terminais (ou manté-la suficien-
temente pequena, para que a corrente
caia abaixo da de manuten¢ao), durante
um certo periodo.

A vantagem do TRIAC sobre o SCR é
a sua bidirecionalidade e a desvanta-
gem, é justamente essa dificuldade em
ser cortado.

VOLTANDO AO SCR

Vejamos, agora, alguns circuitos ele-
mentares empregando SCR’s, para com-
preender melhor sua potencialidade. O
circuito da fig. 8 € um simples controle
de fase, servindo para controlar lumino-
sidade, poténcia e até mesmo a velocida-
de de um motor. Fornece uma fase des-
de zero (poténcia plena) até 90° (meia po-
téncia) da onda da tensdo de anodo, e
funciona do seguinte modo:

A medida que a tensao cresce, pelo
semiciclo positivo, a tensdo na jungao
porta-anodo vai crescer também, assim
como a sua corrente, limitada, porém,
pelo potenciémetro. No momento em
que a tensao e a corrente entrarem na a-
rea de disparo, o SCR conduz, e a carga
recebe toda a tensdo da rede; a condu-
¢ao se mantém durante todo o semiciclo
positivo. Assim que a tensdo entrar em
seu semiciclo negativo, o SCR sera
bloqueado, entrando em corte,
automaticamente. O processo é reinicia-
do no proximo semiciclo positivo. Como
o potencidmetro controla a corrente de
porta, podemos controlar a fase, entre a
condugao total («x= 0) e a meia condu-
¢do (x= 90°). O diodo serve para prote-
ger a jungdo porta-anodo, no semiperio-
do negativo.

Este circuito s6 permite um controle
até 90°, porque a corrente de disparo es-
ta em fase com a tensdo da rede. E &
evidente que, se o SCR nao disparar na
tensdo maxima (com a corrente maxima,
de porta), que se da justamente aos 90°
da sendide, néo iria disparar em uma ten-
sdo menor, o que ocorre apos os 90°.

Para permitir o controle até 180°, uti-
lizamos o circuito da fig. 9. Com o auxilio
de um capacitor, que é carregado até o
ponto de disparo do SCR,num tempo
determinado pela constante RC, conse-
guimos um controle de poténcia, desde
zero até a condugao total. O diodo D2 se
presta a descarregar o capacitor, apos o
disparo do SCR.

Os dois circuitos anteriores apresen-
tam uma limitagdo: conduzem apenas
nos semiperiodos positivos; isto pode
ser resolvido ao se colocar uma ponte re-
tificadora em ambos, comq mostram as
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figuras 10a e 10b. O funcionamento é o
mesmo, sO que, desta vez, o SCR conduz
nos dois semiciclos. Aparentemente,
porém, surge uma duvida: uma vez que,
na entrada, ha agora uma onda retifica- —{CARGA }
da, parece que a tensdo sobre o SCR
nunca sera reversa; entdo, o SCR nao en-

traria em corte e conduziria sempre?
Nao, ndo é bem assim. Lembre-se que C106BI
existe um instante, a cada ciclo daonda |10V e |
. .
retificada, em que a tenséo vai a zero. 0 180°
Um pouco antes e um pouco depois des- \
te instante, a tensao é baixa, implicando o' ¢ 180

numa corrente menor que a de manuten- | |
¢ao, que provoca o bloqueio do SCR.
Esta manobra com a ponte
retificadora é confiavel para uma carga
resistiva, pois, neste caso, o periodo de
ndo-condugéo do SCR é de aproximada-

FIGURA 9

mente 57 ms, para uma tensdo de 120 V.

Mesmo assim, para motores e outras
cargas reativas, o tempo para cortar o
SCR & menor, e devemos tomar as devi-
das precaucgdes, antes de optar por este
sistema.

Os circuitos apresentados até aqui
sdo elementares, mas serviram para
mostrar as vantagens do SCR em contro-

le de poténcia. Devido a facilidade de
disparo e a sua grande capacidade ten-

sdo-corrente, o SCR, em particular, e os
tiristores, em geral, sdo altamente con-
venientes para aplicagdes industriais. 0 < 90° 0'{x 180"
Exemplos tipicos sdo as fontes
chaveada§, sistemas de controle de velo- FIGURA 10A FIGURA 10B
cidade, sistemas de controle de moto-

res, inversores, ciclo conversovres, etc.
Continuando, vejamos mais um cir-
cuito para controle de fase. Os trés
primeiros circuitos disparam o SCR com
uma corrente que aumenta com a ten-
sao; conforme dissemos, a jungao porta-
anodo do SCR é um diodo, um tanto vari-
avel e, como resultado disso, o controle
de fase torna-se impreciso, ficando L [

dependente da temperatura e da varia- Rp 33k

4o individual do tiristor. j

~-Um circuito mais preciso esta dese-
nhado na fig. 11. Neste caso, o conjunto
R1, C, Q1 e RB1 forma o circuito de dis-
paro, que nada mais &, sendo um oscila-
dor de relaxagao (o resistor RD limita a 10V
tensao da rede para esta parte do circui- —%— c%%ﬁs
to). O funcionamento é simples: no ciclo
positivo, o capacitor C é carregado
através de R7 e a tensdo em seus termi:
nais aumenta de acordo com a constante
de tempo R7C. Quando a tensao de dis- \
paro do transistor unijungdo Q7 é
atingida, este entra em condugao, e o
capacitor se descarrega, num pico de
corrente, pelo emissor do UJT, disparan-
do o SCR. No restante, o funcionamento
€ analogo ao dos circuitos anteriores.
Note que o oscilador esta sincronizado

C1
0,1pF

FIGURA 11
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com a rede, uma vez que & alimentado

por ela.

Mas, este circuito conduz apenas du-
rante o semiciclo positivo; o emprego da
ponte de diodos volta a resolver o proble-

— — — ‘ ma, fornecendo, assim, uma onda retifi-
A cada através da carga (fig. 12). Podemos,
também, colocar a carga antes da ponte,
com a vantagem de permitir a passagem
de uma corrente alternada pela mesma
(o que pode ser feito, alias, com os cir-
cuitos anteriores).

Encerramos aqui esta primeira parte,
cujo objetivo principal foi apresentar as
caracteristicas basicas dos tiristores.
| Nos proximos artigos introduziremos al-
} gumas aplicagbes mais sofisticadas,
f juntamente com outras caracteristicas,
ainda nao discutidas. Aguarde!!

(continua no préoximo numero)

v
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NOVOS
PRODUTOS

“BREADBOARDS” (CONTINENTAL
SPECIALTIES CORPORATION)

Sdo novos soquetes para montagem
de circuitos, principalmente projetos e
protétipos, pelo fato de eliminarem
totalmente o uso de solda, com a con-
sequente possibilidade de reaproveitar
vérias vezes 0s mesmos componentes,
sem o perigo de danificd-los por meio
do calor. Além disso, o circuito pode
ser facilmente modificado, durante o
projeto, pela adicdo e reducdo de com-
ponentes. Todas as interligagGes sdo
efetuadas através de fios encapados, de
bitola 22 a 30 AWG.-

Os “breadboards’” sdo fabricados
em diversos modelos e tamanhos ( des-
de 70 até 590 pontos de conexdo ) e
tem ainda a vantagem de serem expan-
diveis, pela conexdo mecénica dos so-
quetes, através de encaixes chamados
de “snap-lock”, pelo fabricante. Esta
particularidade permite adaptar o con-
junto de “breadboards’’ a qualquer
circuito.

O bom contato mecdnico e elétrico
é assegurado por contatos feitos de
uma liga prata/niquel e o corpo dos
soquetes é confeccionado em pléstico /
resistente, mesmo a altas temperatu-
ras; possuem, ainda, furos nas extre-
midades, para montagem em qualquer
superficie.
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MULTIMETRO DIGITAL
DATA PRECISION)

Novo modelo compacto e leve de
multimetro digital, com uma larga faixa
de medi¢cdes e operando com baterias
recarregaveis de niquel-cadmio. Abrange
as seguintes fungdes: tensdo CC e CA,
corrente CC e CA (com 5 escalas em ca-
da) e resisténcia fora e dentro de circui-
tos (com 6 escalas), possui polaridade
automatica e o «overrange» (excesso de
leitura nas escalas) & de 100%, em todas
as escalas.

Como caracteristicas adicionais,
salientam-se a rejei¢cao de modo comum
praticamente infinita e 0,1% de precisao
em todas as faixas.

Vem acompanhado de seu conjunto
de baterias, carregador, pontas de prova,
garras jacaré, fusiveis de reserva e ma-
nual de instrugdes, em uma bolsa porta-
til.

Volits

limite das escalas «overrange»  resolugao

$100,0 mV £199,9 100 V
+1,000 V +1,999 1 mv
+10,00 V £19,99 10 mV
1000 V %1999 100 mV
#1000 V £1000 1V

Impedancia de entrada: 10M N
Precisédo: 0,1%

Volits CA

limite das escalas «overrange»  resolugao

100,0 mV 199,9 100pV
1,000 V 1,999 1mVv
10,00 V 19,99 10 mVv
1000 V 199,9 100 mVv
1000 V 500 1Y

Impedancia de entrada: 10 Ml em paralelo
com 75 pF, ou menos

Precisdo: 30 Hz — 1%
50 a 500 Hz —0,4%
5kHz — 1%

50 kHz —3%

rrente CA

limite das escalas «overrange»  resolugao

+ 1000 A $1999 A 0,1puA
+1,000 mA £1,999 mA 1A
#£10,00:mA £19,99 mA 10pA
4100,0 mA £199,9 mA 100 A
+1000 mA £1999 mA 1 mA
Corrente maxima: 2 A
Preciséo: 0,3%

Corrente CA

limite das escalas  «overrange»  resolugao
100,04 A 1999 A 0,1uA

1,000 mA 1,999 mA 1uA
10,00 mA 19,99 mA 1M0pA
100,0 mA 1999 mA 100 A
1000 mA 1999 mA 1 mA

Corrente maxima: 2 A

Precisdo: 30 Hz —1,5%
50 Hza 10 kHz — 0,75%
50 kHz — 3%
Resisténcia

limite das escalas «overrange» resolucgao

100,0 n 1999 100 m A
1,000 k n 1,999 1N
10,00 k N 19,99 100
1000 k N 199,9 100 N
1000 k N 1999 1kN
10,00 M N 19,99 10 kAN

Precisdo: de 0,1 a0,2% em todas as escalas
Caracteristicas funcionais

Razao de leitura: 2,5 leituras por segundo
Polaridade: autopolaridade

Indicagao de excesso de leitura: apaga-
mento de todos os digitos, exceto o si-
nal e o ponto decimal.

Consumo: 0 6 watts, com bateria
Indicagao de baixa tensao na bateria: o
ponto decimal pisca 2,5 vezes por segun-
do, 10 minutos antes da hora de recarga.

Dimensoes e peso

14 cm de largura, 4,5 cm de alturae 9 cm
de profundidade; 625 gramas.
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Quando lancamos o primeiro nimero de Nova Ele-
trénica, tinhamos consciéncia de estarmos dando um
passo a frente, no sentido de atender a um piublico situ-
ado em nivel técnico, até entao inexplorado pelas publi-
cagdes de nosso ramo. Obtivemos pleno sucesso, com
frutos para ambas as partes — editor e leitor.

Hoje, apesar de lastreados por uma constante pes-
quisa junto aos leitores, a nos indicar maior preferéncia
quantitativa em dire¢ao ao nivel técnico do principiante
— ja atendido pela secdo especial, aberta no nimero
passado — daremos novo passo a frente, com a tentati-
va de cobrir mais uma lacuna nas publicagdes técnicas
brasileiras. Existe um tipo de piiblico, que ndo pode ser

ignorado, representado pelos engenheiros eletrénicos,
que sentem a falta de publicacées periédicas, com in-
formacdes atualizadas, em nossa lingua, e com lingua-
gem técnica, mas sem a aridez e o peso de textos
tedricos.

Este é o novo passo, portanto. Parte de nosso espa-
¢o, cuidadosamente delimitado para nao deixarmos de
atender ao leitor que ja nos acompanha, sera especial-
mente aberto ao engenheiro.

Estamos certos de atendé-los com os dois artigos
que se seguem, extraidos, com os devidos direitos, da
conceituada revista Electronics International. Outros
artigos se seguirdo, mantendo o mesmo nivel e a mes-
ma atualizagdo.
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05 FABRICANTES DE
"DISPLAYS™ DIGITAIS
PROCURAM REFINAR
SUAS TECNOLOGIAS

Os esforcos concen-
tram-se em mais cores, de-
sempenho, menor gasto de
energia e custo.

STEPHEN E. SCRUPSKI

Uma onda de atividade nos laboratérios de fabricantes de
«displays» digitais esta produzindo uma avalanche de melhora:
mentos nesses produtos, tais como reducdo do consumo de e
nergia, funcionamento estavel para limites maiores de tem-
peratura e umidade, e menores precos, através de métodos de
montagem mais baratos. A maior atividade esta ocorrendo, pro-
vavelmente, com os «displays» de cristal liquido, utilizando o de-
senvolvimento em reldgios LCD (Liquid Cristal Displays) como
um ponto de partida para tamanhos maiores, necessarios para
novos equipamentos digitais.

Os avangos tecnologicos também sao destinados aos «dis-
plays» maiores — para instrumentos, terminais de ponto-de-ven-
da, relogios eletrénicos e casos semelhantes — que represen-
tam um mercado crescente para os fabricantes de «displays».
Na verdade, & o mercado para «displays» com digitos de 0,5a 1
polegada que esta induzindo os produtores a melhorarem seus
produtos. Enquanto os «displays» de LED's e LCD'’s sd0 os mais
populares, outros tipos tém usos ja estabelecidos, pois cada ti-
po de equipamento tem seus principais parametros determina-
dos para a selegao do «display». Por exemplo, os equipamentos
portateis precisam de «displays» robustos que gastem pouca
energia, enquanto os equipamentos para uso externo devem
possuir mostradores que sejam legiveis sob a luz do sol e que
sejam insensiveis aos extremos de temperatura e umidade. Em
cada aplicagao, os requisitos de entrada devem ser compativeis
com circuitos «drivers» econdmicos, o que pode restringir a ve-
locidade de resposta do «display».

Embora os «displays» devam ser avaliados tomando por base
seu custo e caracteristicas elétricas, e 6pticas, a reacao humana
e a preferéncia de cores s&o, algumas vezes, fatores importan-
tes. A possibilidade dos LED's vermelhos causarem cansago
dos olhos ja levou um dos maiores fabricantes de equipamentos
de teste, os Dana Laboratories Inc., em Irvine, Califérnia, a mu-
dar sua linha para LED's amarelos, de acordo com Arch Conway,
gerente de engenharia. As cores neutras de preto e cinza dos
LCD's sdo geralmente aceitas sem problemas pelos fregueses
que desejam uma dissipagao de poténcia extremamente baixa.
Mas novos desenvolvimentos podem fornecer a tais pessoas
uma escolha bem mais variada, com LCD's coloridos.

O agradavel brilho cor laranja-claro dos «displays» de descar-
ga de gas atraiu muitos, para aplicagdes. onde a fonte de alimen-
tacao é facilmente disponivel e entao, os «drivers» de alta tensédo
néo oferecem maiores problemas. Os «displays» fluorescentes a
vacuo, de cor verde azulada, foram muito usados em calculado-



ras portateis e ja podem ser encontrados em tamanhos maiores.
Os «displays» incandescentes podem gerar qualquer cor, com a
filtragem apropriada, assim como os tipos eletromecéanicos, que
precisam apenas de umas tintas de cores diferentes.

As cores dos LED'’s

O brilho vermelho de um «display» de LED's pode ser encon-
trado em quase todo tipo de instrumento digital. Comparados
aos outros tipos de «display», estes dispositivos em estado soli-
do sdo seguros e rapidos e se adaptam a muitos dos circuitos de
alimentagao integrados, disponiveis comercialmente. Mas, o
mais importante é que, sendo uma fonte ativa de luz, podem ser
usados em ambientes escuros.

Eles tém seus problemas, contudo. Necessitam de uma cor-
rente de manutengao significativa — 10 mA por segmento, apro-
ximadamente — o que pode descarregar em pouco tempo a ba-
teria de um equipamento portatil. Além disso, sofrem também
de «ofuscamenton», sob a luz direta do sol. Nos Gltimos anos, pre-
senciamos o langamento de diodos de alta eficiéncia, a introdu-
¢ao de cavidades refletoras de menor custo, no lugar da constru-
¢ao de segmentos por preenchimento com epoxi, e o crescente
uso das «barras», que sdo grupos de digitos montados em uma
placa de circuito impresso, reduzindo o custo por digito (fig. 1).

Devido ao fato do vermelho ser a cor envolvida nestes casos,
@ pouco provavel que o problema do «ofuscamento» seja com-
pletamente resolvido. Maiores correntes de condugado podem
ajudar, assim como os filtros apropriados, mas os melhoramen-
tos, no futuro, serdo «os ganhes dos sistemas, a ndo ser que
alguém cruze com alguma coisa maravilhosa», na opinido de
Thomas Brandt, gerente-geral e vice-presidente da divisdo de
optoeletronica da Fairchild Camera and Instrument Corp.

Existe uma certa preferéncia, agora em elevacao, por outras
cores que nao o vermelho, com «displays» amarelos e laranja
encontrados sob o nome de varios fabricantes. Tais diodos cus-
tam, em geral, quase 30% a mais e necessitam de 50% mais
corrente para poderem funcionar, em relagao aos diodos verme-
Ihos. Os diodos verdes ainda esperam para causar impacto, em-
bora as aplicagdes automotivas sejam uma esperanga.

Maiores eficiéncias

Os diodos de maior eficiéncia, confeccionados com substra-
tos de fosfeto de Galio, ao invés de arsenieto-fosfeto de Galio,
estao reduzindo as correntes de conducgao em 50%. O fosfeto de
Galio € um material transparente, portanto a luz, transmitida
para baixo, a partir da jungdo, pode ser refletida para cima,
dobrando o brilho percebido pelo observador. O arsenieto de Ga-
lio € um substrato opaco, que absorve essa luz.

O truque na producgao de «displays» de LED's, segmentados,
para produzir digitos, esta em converter a fonte de luz de um
LED, que &€ um ponto de luz, em um segmento longo, sem que o
ponto seja notado pelo observador. Existem dois métodos: usar
um material de «espalhamento» tal como um tubo de epoxi, aci-
ma do diodo, para suavizar sua luz e trazé-la a superficie, ou em-
pregar uma cavidade de ar e revestir suas paredes com material
refletor.

O tubo de luz € o mais antigo dos dois recursos, mas é quase
25% mais caro, em relagao ao outro. Mas ele realmente propor-
ciona um angulo de visdao mais amplo porque apresenta uma
superficie de emissao uniforme. E, também, alguns «displays»
que utilizam refletor de ar nao sdo selados tdo bem como os dis-
positivos com tubo de luz, e qualquer particula de pd ou outra
contaminagdo depositada sobre a superficie de reflexdo vai
reduzir a luz emitida. Mais ainda, o Gltimo estagio, em muitas
operagdes de montagem, consiste em mergulhar a placa com-
pleta em uma solugdo de limpeza, a qual pode contaminar as

paredes. No entanto, alguns fabricantes argumentam que o bri-
Iho € aumentado pelo processo de reflexao pelo ar.

As «parras», que estao se tornando cada vez mais populares,
utilizam a técnica de reflexao no ar para seus grupos de digitos
pré-montados, e podem reduzir o custo por digito em 20%.
Outras economias resultam do manuseio reduzido durante a
montagem de instrumentos e de inventarios menores. Os produ-
tores de LED's tomaram a tarefa de fazer combinar as cores dos
digitos, nas «barras», para que 0s usuarios nao tenham que man-
ter diferentes estoques, com cores compativeis.

A Unica desvantagem, naturalmente, é o fato de que se um

dosdigitos forinutilizado,toda a «barra» deve ser substituida. Mas
os fabricantes especificam que a economia no pre¢o basico,
montagem e inventarios é bastante vantajosa, se comparada ao
custo de defeitos pouco frequentes.

A montagem dos diodos

Um problema de fabricagao que surge, no caso das «barras»,
€ a manutengao das tolerancias de montagem para diodos indi-
viduais. Para serem efetivos realmente, os diodos devem ser
colocados bem no interior da entrada da cavidade do refletor.
Com diodos medindo 15 mils quadrados, aproximadamente (mil
milésimo de polegada), significa que a tolerancia de monta-
gem deve ser da ordem de 2 mils, normaimente. A flexdo da
placa de circuito impresso, expanséo térmica e outros efeitos
mecanicos podem mover os diodos. Quando a unidade refletora
for fixada, ela pode encontrar um diodo fora de centro e com par-
te de seu corpo sob uma das orlas das paredes do refletor. A
montagem poderia, entdo, prejudicar o diodo.

Ha um fator facilmente subestimado, que é a especificagdo
do filtro adequado para uma melhor legibilidade e aparéncia dos
LED’s. «Muitos produtores estao reduzindo a eficiéncia de seus
produtos em 30 a 50%, devido ao uso do filtro inadequado», diz
Mike Bender, gerente de marketing em optoeletronica na Texas
Instruments Inc., em Dallas. Houve casos, de acordo com ele,
em que um filtro determinado foi usado por dois anos em um

Fig. 1 — A «barra» de LED's — Os custos dos «d ys» com diod de luz
caem com O encap de varios dig numa placa de circuito impresso, mon-
tando-se os diodos diretamente na placa. Este «display» da Texas Instruments Inc
contém 12 digitos de LED's a sete segmentos, cada um com 0,27 de altura.
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produto, e o projetista aparentemente ndo percebeu que os dio-
dos mudaram durante esse periodo de tempo.

Os comprimentos de onda dos LED’s

Os diodos de hoje tém, na verdade, tolerancias muito melho-
res no que se refere a comprimento de onda. A causa dessas
mudangas é o esforgo do fabricante para melhorar a uniformida-
de de saida do diodo amarelo. Pequenas diferengas na cor ama-
rela sdo mais facilmente perceptiveis do que na cor vermelha.
Os fabricantes, portanto, foram obrigados a aprimorar suas tec-
nologias. Assim que esta tarefa foi levada a termo, as mesmas
técnicas foram aplicadas aos diodos vermelhos.

Dois anos atras, o comprimento de onda dos diodos verme-
Ihos estaria numa faixa entre 50 e 75 angstroms, mas, hoje em
dia, ele se localiza, normalmente, entre 25 e 30 angstroms, e um
filtro que era o ideal, capturando um dos extremos da velha
faixa, pode nédo possuir suficiente transmissdo para a nova
situagdo, Como consequéncia, uma quantidade de fabricantes
de «displays» esta especificando o filtro particular a ser usado
em cada caso (fig. 2).

Os LCD's, é evidente, sdo «displays» passivos, necessitando
uma fonte externa de luz. Eles empregam uma poténcia bastante
reduzida — da ordem de microampéres para cada segmento — e
podem ter suas dimensdes aumentadas com mais facilidade
que os demais, embora tamanhos maiores que 0,6 polegadas
n&o sejam ainda um fator significante. Devido ao seu baixo con-
sumo, comegam a ser utilizados em instrumentos portateis.

Os dois tipos de LCD
Existem dois tipos de «displays» de cristal liquido. O mais
antigo emprega a reflexao dinamica, em que uma tensao aplica-
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IS que p ser para cada tipo de diodo.

da causa uma turbuléncia no material do cristal liquido, tornan-
do-o refletivo. O outro é o tipo de efeito de campo ou nematico
torcido (twisted nematic), onde uma tensao aplicada muda a ma-
neira de como o material gira a polarizagao da luz. Neste caso,
com polarizadores nas partes frontal e traseira, a luz pode ser
absorvida e os digitos tomarao forma no painel do «display».

O método de efeito de campo & o mais utilizado atualmente,
desde que & mais rapido e requer menor tenséo de alimentagao,
consumindo menos. Ele precisa, porém, de um polarizador, o
que representa um problema consideravel de funcionamento se-
guro, pois o material empregado em sua confecgao é suscetivel
a degradacao, sob uma condig¢ao de umidade elevada.

Todos os polarizadores para LED's de efeito de campo usam
uma suspensdo de iodo em uma fina folha, com espessura in-
ferior a 1 mil, que & laminada em um filme suporte de celulone-a-
cetado-butirato, de 5 mil de-espessura. Este «sanduiche» & lami-
nado no topo do LCD.

A absorgao de umidade é a causa de defeitos nos polarizado-
res. Para os relogios de pulso, onde a umidade relativa situa-se
entre 50 e 60%, o polarizador de iodo é apropriado. Para o uso
industrial, uma camada adicional de protec¢édo, laminada, foi ide-
alizada para resguardar da umidade o polarizador de iodo, e esta
sendo usada em varios dispositivos.

Entretanto, a firma Polaroid Corp, de Cambridge, Mass., in-
troduziu novamente um material chamado polarizador K, que
substitui o iodo com uma estrutura mais complexa, para remo-
ver pequenas moléculas que podem se difundir sob condi¢des
de umidade. Segundo a Polaroid, varios produtores testaram es-
te material e demonstraram interesse.

«E um bom polarizador, mas muito dificil de se produzir»,
conforme um dos pesquisadores da Polaroid. E mais caro, pois



envolve uma conversao quimica do polimero (o material esteve
_em produgao até 3 anos atras, quando uma falta de procura
levou a companhia a deixa-lo de lado).

Os polarizadores restringem o angulo de visao dos LCD's de
efeito de campo em 45° de cada lado da vertical. Tal angulo, po-
rém, pode ser aumentado pelo uso de um vidro suporte menos
espesso, de acordo com Jim Yamasaki, gerente de marketing de
produtos da Beckman Instruments, em Fullerton, Califérnia.
Quanto mais fino o vidro, melhor sera a superposi¢cao de sombra
e imagem. Para obter este vidro suporte de 0,010 a 0,012 polega-
das de espessura, a firma Beckman emprega técnicas desenvol-
vidas na producao de potencidometros, afirma Yamasaki.

O trabalho dedicado aos melhoramentos

Quase todos os produtores de ambos os tipos de LCD's
estao tentando melhorar a velocidade de comutagéo e aumentar
a faixa de temperaturas onde os dispositivos possam funcionar.
A velocidade e a temperatura estdo intimamente relacionadas —
o cristal liquido diminui sua velocidade de comutacao, a medida
que a temperatura aumenta (fig. 3).

Ha, ainda, uma faixa limitada de temperatura, ao longo da
qual os materiais se comportam como cristais liquidos. Grande
parte dos materiais de efeito de campo funciona desde um pon-

, to de fusdo, a —10°C, até um ponto de aclaramento, a 65°C. S6
mais recentemente, alguns fabricantes anunciaram materiais
que vao operar além do ponto de congelamento dos soélidos.

Ja existe, contudo, uma nova familia de cristais liquidos que
podera melhorar a resposta com a temperatura. Os laboratérios
EM, de Eimsford, em Nova York, um associado de E. Merck, de
Darmstadt, na Alemanha Ocidental, esta finalizando o preparo
do material, chamado fenilciclohexano (PCH). A firma diz que o
PCH sera ao menos duas vezes mais rapido que os materiais
convencionais, a baixas temperaturas; a 0°C, um «display» tipico
tem um atraso e uma subida, no momento em que é ligado, de

Fig. 3 — A temperatura e 0s LCD's — Os «displays» de cristal liquido possuem tem-

380 ms, e um tempo de apagamento, ao ser desligado, de 270

ms. O material possui também uma maior resisténcia a
oxidagao e estabilidade de ultravioleta, assim como um angulo
de visdo mais amplo, de acordo com a firma produtora. O ponto
de fusdo é de —6°C, o que ndo é tao baixo quanto o de outros
materiais, mas a vantagem da velocidade a baixa temperatura &
importante. O ponto de aclaramento localiza-se nos 70°C, um
pouco mais acima dos outros.

Os materiais de reflexdo dinamicos foram desenvolvidos
para trabalhar ao longo de faixas bem mais extensas, apesar de
serem muito lentos a baixas temperaturas. A divisdo de Tecno-
logia Aplicada da Itek Corp., de Sunnyvale, Califérnia, por exem-
plo, tem um material de reflexao dinamica que exibe proprieda-
des dos cristais liquidos desde —55°C até 80°C. No limite inferi-
or desta faixa, seu tempo de subida & da ordem de centenas de
segundos, mas ele realmente opera como um cristal liquido,
naquele ponto.

Embora muito trabalho esteja em curso para melhorar o
desempenho dos LCD's perto de 0°C, um método mais simples
talvez seja aquecer o «display». Ao menos dois dos fabricantes
de aquecedores elétricos tipo filme estado colaborando com os
produtors de LCD's, para desenvolver aquecedores que serao fi-
xados no reverso dos «displays». Um problema a ser resolvido
a frequéncia com que o calor & transmitido ao «display» (o vidro
& suscetivel a choques térmicos, que podem destruir o selo). Ou-
tros problemas séo as ligagdes elétricas para o circuito de con-
trole de temperatura e o ajuste do consumo mais adequado do
aquecedor, se o mesmo for utilizado, digamos, em um instru-
mento portatil.

Aquecedores paraos LCD’s
As companhias Photofabrication Technology Inc., de Lon-
donderry, N.H., e Minco Products Inc., de Minneapolis, Minn.,

Fig. 4 — Aquecedores para os LCD's — Os aquecedores tipo filme estdo sendo de-

pos de resposta que variam de do com a P Os dados sobre o0 material  senvolvidos para serem aplicados na face posterior dos «displays» de cristal liquido, a
de reflexdo dind provém da divisao de T logia Apli da Itek Corp., enquan-  fim de elevar sua temperatura até o ponto onde a velocidade de comutagao é aumen-
1o as curvas para os materiais de efeito de po foram f das pela Liquid Xtal  tada. Estes sdo aquecedores tipicos pela firma Process Technology Inc.
Displays.
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dizem que sé@o capazes de converter seus aquecedores padrao
tipo Kapton, desenvolvidos para manter encapsulamentos de
circuitos integrados a temperaturas constantes, em um formato
que funcionara com os cristais liquidos. O gerente-geral, Russ
Howe, afirma que o aquecedor da Photofabrication é feito atra-
vés da gravagao de dois padrdes resistivos em uma folha de liga
de niquel que é colada a uma base fina de Kapton (fig. 4). Um dos
padrdes é o aquecedor; o outro serve como um detetor resistivo
de temperatura. A liga de niquel possui um coeficiente positivo
de temperatura de 0,5%/°C e pode, portanto, ser usada para
detectar temperatura.

Um simples amplificador operacional CA3049, da RCA, pode
detectar a variagdo de temperatura do circuito detetor e, entéo,
alimentar o aquecedor. Howe afirma ainda que testes provaram
que os aquecedores permitem leituras em um multimetro digital
portatil, 15 segundos apés um esfriamento a —40°C. Sem o
aquecedor, seria necessario um intervalo de meia hora, até que o
«display» pudesse se aquecer o suficiente para fornecerleituras.

Praticamente todos os produtores de LCD estdo concentran-
do esforgos para desenvolver cristais liquidos que possam ser
multiplexados. As razbes séo simples: se cada digito tem sete
segmentos, entdo um conjunto de 5 digitos com 5 virgulas vai
necessitar 40 fios de conexdo, sem o uso de multiplexagéo, o
que resulta em um encapsulamento caro. Se os segmentos cor-
respondentes de cada digito forem interligados internamente e
ativados apenas por um momento, o total de terminais sera de
apenas oito, mais as linhas de habilitagdo para cada digito.

Ainda mais importante, & que «a multiplexagéo poupa diver-
808 pinos no circuito «driver», onde o niumero de pinos influi
diretamente no custo de um circuito encapsulado», diz Jerry
Gross, o gerente de vendas de LCD’'s na firma Hanlin Inc. Ele
afirma ainda que é mais barato para o usuario ligar os digitos em
paralelo externamente, ao invés de tentar economizar pinos no
«display». «Podemos chegar aos limites de tamanho e espaga-
mento dos digitos e segmentos se precisarmos fazer as ligagdes
para multiplexagao no interior do «display», para poupar pinos».
Um dos problemas em multiplexagdo de LCD's é que os circui-
tos devem manipular sinais CA. Caso uma quantidade significa-
tiva de corrente continua esteja presente no sinal, o «display»
vai reagir eletroquimicamente e sera inutilizado em pouco tem-

Fig. 5§ — Montagem dos LCD's — A tira tipo «Zebras, aperfeigoada pela Tecknit Inc.,
efetua as conexdes do conector de um «display» de cristal liquido. A tira & fabri

em camadas alternadas de material condutor e isolante, que providencia o alinhamen-
to do conector.
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po. O sinal que chega ao «display» deve ser tio simétrico quanfo
possivel, contendo a menor quantidade possivel de tensdo con-
tinua (a Weston Instruments, por exemplo, permite apenas 25
mV de sinal CC no sinal total do «display» usado em seu multi-
metro portatil modelo 1900).

Um problema mais basico de multiplexagao esta na curva de
tensao de limiar do material de cristal liquido. Ela ndo possui
uma curva definida mas, ao contréario, fornece uma transigao
suave da condigdo de ndo-transmissao para transmissao plena.
Fica dificil, entao, evitar que os digitos que deveriam estar «apa-
gados» permaneg¢am parcialmente ativados.

Além do mais, a velocidade de comutagdo do material preci-
sa ser aumentada, pois os digitos sdo ativados e desativados a
uma frequéncia maior, em multiplexagao. Os tempos de subida
de 100 ms, atuais, devem ser melhorados para quase 30 ms, de
acordo com muitos dos fabricantes de «displays».

Gross afirma que a Hamlin resolveu os problemas de limitar
e velocidade em um certo material LCD. De acordo com ele, a
companhia desenvolveu um fluido que pode multiplexar 4
digitos, ao longo de uma faixa de temperaturas de 0 a 40°C (o
mesmo fluido pode ser usado para quatro digitos com entradas
individuais, para uma faixa maior de temperatura: de —10 a
60°C). A firma ndo recebeu encomendas de vulto para seus
«displays» multiplexados, embora tenha distribuido uma quan-
tidade razoavel de protétipos.

Existem muitos fabricantes de «displays» de cristal liquido,
grandes e pequenos, € ndo ha muita padronizagdo entre seus
produtos. Em encapsulamento, por exemplo, a tira chamada «Ze-
bran (fig. 5), esta sendo amplamente utilizada em reldgios do tipo
LCD; esta tira é produzida pela Tecknit Inc., e esta recebendo
adesdes para uso em aparelhos LCD, maiores. Porém, os encap-
sulamentos tipo «dual-in-line» também sdo muito comuns.
Numa tentativa de estabelecer alguma ordem, o Conselho de
Dispositivos Eletronicos (Joint Electronics Device Council) for-
mou uma comisséo, sob a dire¢do de John Dunn, da firma Ap-
plied Materials Inc. A comissao instituiu cinco subcomissdes,
para analise dos métodos de teste, termos e definigdes, tama-
nhos e configuragdes, polarizadores, adesivos, transfletores e
refletores e métodos de testes ambientais e de funcionamento
confiavel.

As tintas pleocroicas

Como um exemplo de desenvolvimento intensivo para tornar
os LCD's competitivos, em relagdo aos LED's, temos os
esforgos dirigidos de varios produtores para um «display» que
apresente niOmeros brancos, sobre um fundo colorido. Chama-
dos, geralmente, de «displays» de tinta pleocréica, utilizam um
material «hospedeiro», de cristal liquido, de efeito de campo,
para reorientar as moléculas «hdspedes» de uma tinta colorida, a
fim de mudar as caracteristicas de reflexao. Uma tenséo aplica-
da ao padrédo de nimero faz com que as moléculas de tinta no in-
terior desse padréo, percam a cor, formando o nimero.

Tais «displays» nao requerem polarizadores e tém, portanto,
um angulo de visdo de 180°, comparados aos «displays» nemati-
co-torcido; sdo palavras de Tom Saldi, presidente da firma In-
tegrated Displays Sistems Inc. Outras desvantagens dos polari-
zadores, afirma Tom Saldi, sdo o baixo brilho, quando observa-
dos por luz refletiva, como resultado da absorgao pelos polariza-
dores e também, a destruicéo dos dispositivos pela alta tempe-
ratura e umidade, causada peladescoloracdodos polarizadores.

Além do mais, os «displays» pleocrdicos tém um custo po-
tencialmente menor, devido a ndo-utilizagéo de polarizadores e a
um processo de fabricagdo mais simples.

Estes «displays» realmente necessitam maiores tensdes de
alimentagado — 8 volts, em relagéo aos 3 V dos dispositivos de
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Da mesma maneira que os «displays» numéricos estdo em
franco desenvolvimento, devido ao crescimento da integragdo
em larga escala, na drea digital; também os «displays»
alfanumeéricos,largamente utilizados. Estes vdo mostrar as infor-
magdes de controle geradas por microprocessadores, assim
como resultados numéricos.

A maioria das tecnologias de «displays» podem ser adapta-

das aos alfa-numéricos, por matrizes de pontos no formato 5 por
7, ou pelo método da segmentacgdo.O«display» de matriz de pon-
tos, por descarga de gas, batizado de «Self-Scan» pela
Burroughs Corp., por exemplo, esta sendo utilizado em muitos
terminais de computador. Os fabricantes de LED’s oferecem ha
tempo as matrizes de pontos, e os alfanuméricos com LED's
estdo sendo providenciados. Os «displays» de cristal liquido
estdo disponiveis em ambas as formas, matriz de pontos ou
segmentos multiplos. Até mesmo os «displays» fluorescentes
serdo encontrados dentro em breve, produzidos pela NEC Ame-
rica Inc., num formato de matriz de pontos. E os «displays»
alfanuméricos eletroluminescentes estdo em fase de desenvol-
vimento.

No que se refere a LED's, a Hewlett-Packard apresentou,
recentemente, um «display» tipo matriz de pontos, de 4 caracte-
res, chamado HSDP2000 e com caracteres de 0,15" de altura. A
eletrbénica interna alimenta a série de LED's, realiza a decodifica-
¢do, reduzindo o numero de pinos do encapsulamento e também
o circuito externo. Os antigos conjuntos de LED's requeriam
ambas as conexdes, «X» e «Y», com um numero substancial de
pinos, afirma Michael Shannon, engenheiro de marketing de
produtos, em optoeletrénica.

Um outro tipo de «displays» alfanuméricos utilizando LED'’s é
rapresentado pela série DL1416, da Litronix Inc. Ainda em desen-
volvimento, estes dispositivos serdo alfanuméricos de 16 seg-
mentos cujos caracteres terdo 0,16" de altura. Havera um total

de 4 caracteres por encapsulamento, o qual incluiré também
uma meméria semicondutora de 6xido metéalico complementar
(complementary-metal-oxide-semiconductor memory) e um
decodificador/«driver».

A divisdo de Tecnologia Aplicada da Itek Corp. entregou re-
centemente a firma Computing Devices Co., de Ottawa, no Cana-
da, um painel de cristal liquido contendo 480 caracteres, para
ser empregado em um sistema de controle de artilharia de cam-
po computadorizada. O «display» (representado na foto) usa um
material de cristal liquido tipo reflexdo dindmica, para formar ca-
racteres de 14 segmentos e 0,3" de altura. Os caracteres sédo en-
capsulados a base de 4 por polegada. Cada segmento é endere-
¢ado independentemente, através de pinos de conexdo, que se
estendem da parte traseira do painel. Um registrador de desloca-
mento (shift register) estatico, tipo série a paralelo, usando tec-
nologia CMOS, controla o painel e manipula dados a uma fre-
quéncia de até 5 MHz.

A companhia Phosphor Products Ltd., de Dorset, na Inglater-
ra, esta confeccionando protétipos de «displays»eletrolumines-
centes, com 256 caracteres e 64 caracteres, que serdo postos a
prova pelos correios britdnicos. Esta mesma firma jé fabricou
um «display» de 200 por 300 linhas (1250 caracteres) para o
Ministério da Defesa de seu pais e esta agora trabalhando em
conjunto com as industrias Smiths, para produzir «displays»
para painéis de automoéveis.

Os «displays» eletroluminescentes da Phosphor Products,
que trabalham em corrente continua, sdo baseados em fésforos
em po6 de sulfeto de zinco, dopados com cobre policristalino e
manganés. A cor basica é a laranja, mas as cores verde e azul
estdo sendo trabalhadas. Os «displays» protétipo operam até
—12°C, e os modelos de laboratério ja desceram até —40°C, e
subiram até 70°C. A comutagdo normal alcanga um tempo de 2
microssegundos por ponto ou, um ritmo de renovagdo de quase
2,5 ms, para o «display» de 256 caracteres.
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efeito de campo — mas sdo rapidos.
A companhia de Tom Saldi esta obtendo tempos tipicos de
comutagao da ordem de 120 ms para subida (até o acendimento

dos digitos) e 150 ms para a descida (até o apagamento dos
digitos), que séo tempos normais de outros LCD's.-As trés com-
binagdes de cor mais comuns, produzidas pela companhia sdo o
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branco sobre parpura (vinho), branco sobre preto e branco sobre
azul.

Uma outra firma, a Optel Corp., esta concentrando suas pes-
quisas para aumentar a vida Util de seus «displays» pleocroicos,
ja que as tintas tendem a falhar, ap6s uma longa exposicéo a luz.
E a firma Beckman Instruments também produziu unidades
coloridas empregando tintas pleocrbicas mas, segundo

¢ao na firma de Munique vai iniciar no quarto trimestre, primeira-
mente para os relogios tipo despertador, operados por bateria.
Os «displays» de descarga de gas tomaram nova vida, desde
os dias populares das valvulas Nixie (que ainda estdo sendo
produzidos pela National Electronics, en Geneva, lll.). Existem,
pelo menos, trés maiores fabricantes: a Burroughs Corp., divi-
sdo de componentes eletronicos; a Beckman Instruments Inc.,

Yamasaky, «0 tempo de vida Gtil ainda ndo esta satisfatorio e ndo divisdo de operagdes de «displays» de informagao; e a Pantek

pudemos obter digitos perfeitamente brancos».

Os dispositivos FLAD

Um desenvolvimento recente e digno de nota surgiu de um
laboratério da Alemanha Ocidental: € o FLAD (fluorescent-
activated display), o «display» fluorescente. Inventado no Insti-
tuto para Fisica de Estado Soélido Aplicada, em Friburgo, possui
o mesmo baixo consumo exibido pelos LCD's, mas com uma in-
tensidade luminosa bem superior a de um «display» de LED's,
especialmente para ambientes com aito nivel de iluminacéo. E,
além disso, o dispositivo pode produzir digitos de qualquer cor
do espectro, entre o verde e o vermelho.

Basicamente, o novo «display» & um LCD. Consiste de um
fino painel de plexiglass, dopado com moléculas organicas
fluorescentes (fig. 6). Em frente ao painel, existe uma célula de
cristal liquido. A luz ambiente, ao adentrar o plexiglass, excita as
molé ulas e a luz fluorescente resultante &€ emitida pelos
segmentos de que consistem os numeros e caracteres do «dis-
play». Os segmentos transmitem a luz fluorescente quando uma
tenséo esta aplicada.

O FLAD esta agora em fase de protétipo na Siemens, AG, e
nos EUA. a Optel Corp. ja esta trabalhando sobre ele. A produ-

OS TIPOS DE «DISPLAYS»
Requerimentos
Tipo tipicos de alimentagiao Comentarios
* cores: vermelha, laran,
:::?mswuo.luz BYARmACC & vorie &
. até 0,6" dealt
- a &
a ‘wgclomponlum (150
msa . normalmente|
Cristal liquido de 10 Vpp, 1 uA « requer iluminagao :
efeito de campo « angulo de visao limitado
* vida util do polarizador ate
tada pela umidade
* caracteres até 2" de altura
* faixa de temperatura limita-
180 V,2 mA da (de 0 2 65°C)
Descarga de gas por segmento 2 :::‘u‘l'lﬂh amplanfente a-
- * caracteres até og' dealtura
18V, 1.3mA * brilho azul esverdeado a-
(pot digido gradavel
necessarias * outras cores possiveis com
Fluorescente a vacuo, também alimen- filtros ;
tagdes de filamen- * caracteres até 1" de altura
to e grade)
. cor com
Incandescente 45V, 24mA * excelente luminosidade
por segmento * caracteres até 1" de altura
- oria i
28V, 400 mA sumo continuo
Eletromecanico por segmento * «display 1 q
iluminagao ambiente
* caracteres até 1" de altura

Corp.

O maior problema, ao utilizar estes dispositivos &, sem davi-
da, a alta tensdo necessaria para iniciar a descarga e fazer com
que os segmentos brilhem com sua caracteristica luz laranja. «A
questao da tensdo de alimentagao & o atributo menos compreen-
dido nos «displays» a gas», diz Bob Kuntz, gerente de marketing
na divisdo de «displays» de informacao da Beckman Instrumen-
ts. Apesar de serem precisos 170 V para ativar as valvulas, exis-
tem métodos de se polariza-las, de modo a reduzir bastante a
tensdo. Dependendo da aplicagao, 28 a 30 V sdo ideais, e um dos
modelos pode operar com 12 a 14 V, afirma Bob.

O brilho do gas

Mesmo com o problema da alta tensao, muitos usuarios pre-
ferem os «displays» de gas, devido a sua aparéncia. Nos disposi-
tivos da Beckman, por exemplo, os catodos elevados permitem
que o brilho envolva os segmentos, fornecendo um caracter
mais uniforme e auxiliando a preencher os espagos entre seg-
mentos. Horst Seperant, gerente de marketing na firma Analogic
Inc., fabricante de instrumentos de painel, digitais, calcula que
quase a metade de sua producao utiliza «displays» de gas, prin-
cipalmente devido a preferéncia dos clientes.
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Fig. 6 — FLAD — Os «displays» fI em o na$S AG, e
também na Optel Corp., utilizam um material de cristal liquido para controlar a luz que
atinge um f oque ! um «display» de alta luminosidade.




filamento (catodo)

substrato do anodo

Fig. 7 — Os «displays» fluorescentes a viacuo — O digito ba da té |
cente a vacuo, possui um catodo, como fonte de elétrons, uma grade de controle e
do anod idos com um P fi Os elé , @0 se
com os segmentos polarizados do anodo, produzem um brilho azul esver-

deado.

Nao havia, anteriormente, circuitos integrados adequados
que servissem de «drivers» para estes «displays», mas agora a_
Dionics Inc., esta produzindo um tipo de «driver» integrado. Al-
guns usuarios, contudo, ainda preferem «drivers» com transisto-
res discretos de alta tensdo, porque precisam ser convencidos
da confiabilidade dos circuitos integrados a (ensdes tao altas.

Os «displays» fluorescentes a vacuo, feitos no Japao, com
sua luz familiar verde azulada, vista em muitas calculadoras, ti-
veram sua produgao aumentada recentemente, nos Estados Uni-
dos, pelas duas maiores fontes: a NEC America Inc. e a Futaba
Industries of America. Os digitos maiores vao tornar os «dis-
plays» mais atrativos para aplicacdes automotivas, instrumen-
tos e pontos de venda.

A construgdo dos «displays» fluorescentes

Os dispositivos sdo basicamente iguais a uma valvula triodo
a vacuo encapsulada em vidro — com catodo, grade e anodo —
onde o anodo é segmentado e revestido com um material fluo-
rescente de Oxido de zinco para formar o «display» (fig. 7). O
aquecimento do filamento produz elétrons que se chocam com
0s segmentos de anodo, polarizados positivamente, dando ori-
gem a emissao de luz. :

Deve-se aplicar, também, uma tensao positiva na grade do di-
gito escolhido (o que permite a multiplexagao dos digitos, pois
uma tensao negativa pode «apagar» o digito, mesmo se 0s seg-
mentos do anodo estiverem energizados). Assim, como as valvu-
las a gas, estes dispositivos pedem mais de uma tensao. Mas,
no caso dos «displays» fluorescentes a vacuo, as correntes e
tensdes envolvidas sdo muito menores. Um caracter de 0,6" re-
quer uma tensdo no catodode 3V, a 75 mA; na grade, 18V a8,5
mA; e no anodo, 18 V a 15 mA (recentemente, a firma Dionics in-
troduziu uma série de circuitos integrados isolados por dielétri-
cos para alimentar os «displays» fluorescentes, a vacuo).

Como em outros dispositivos, os fabricantes estao tentando
tornar estes mais eficientes — com um fésforo melhor — a fim
de reduzir as necessidades de alimentacao e alongar sua vida 0-
til.

A construcdo de «displays» incandescentes, como o Numi-
tron da RCA, desenvolveu-se consideravelmente. Como tais
«displays» usam um bulbo de vidro com filamentos em seu in-
terior, para formar os segmentos dos nimeros, ndo se destinam
a condigdes ambientais mais severas. Mas, de acordo com a
RCA, seus laboratérios tém dirigido pesquisas a uma cupula
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Fig. 8 — O «display» eletromecinico — Este «display» a da F
Packard aparece nas b de gasoli éias. Os seg individuais sao

lados por as. Assim que éma icdo desejada, sem in-
trodugdo de energia.

redonda, cuja finalidade é a de aumentar a resisténcia do bulbo e
também, para aperfeigoar a estrutura de suporte dos segmentos.

Estes dispositivos requerem, normalmente, 45 V por
segmento e 24 mA, aproximadamente. Entretanto, diz a RCA que
a série DR 2200. de tensdo menor, cuja produgdo foi suspensa
ha quase um ano atras, foi reprojetaca e esta passando por
testes de durabilidade. Prometem, para estes componentes, 2,5
Ve 14 mA, por segmento.

As maiores vantagens dos «displays» incandescentes sao
seu alto brilho (que também pode ser facilmente controlado) e
possibilidade de uma selecdo praticamente ilimitada de filtros
coloridos. Sua construgao plana permite um amplo angulo de vi-
sdo. E opera ao longo de uma extensa faixa de temperaturas, de
—50 a 125°C, desde que eles sado sua propria fonte de calor.

Usando os DIPs

Os «displays» incandescentes segmentados também estao
disponiveis em DIPs (dual-in-line packages — encapsulamentos
de dupla fileira de pinos), de 14 a 16 pinos, com as unidades de
caracteres de 0,47" da firma Electronic Engineers Inc. (esta
companhia oferece, provavelmente, a maior variedade de «dis-
plays» na indastria, incluindo LED's, LCD's, por descarga de
gas, incandescentes de projecdo posterior e incandescente
segmentados).

Finalmente, existem os «displays» eletromecanicos, onde 0s
segmentos sdo movidos por agado eletromagnética, para mudar
sua face colorida ou pintada. ‘Sdo semelhantes aos «displays»
exteriores de grandes dimensdes que utilizam, por exemplo,
discos amarelos em uma matriz de 5 por 7.

A Ferranti-Packard, de Toronto, no Canada, por exemplo, for-
nece «displays» de sete segmentos e 1 polegada de altura, que
requerem um pulso de ativagao de 28 V, com 400 mA para «es-
crever», @ —400 mA, para «apagar» (fig. 8). No entanto, ndo ha
necessidade de energia de retengdo, pois os segmentos sao
mantidos em seu lugar por imas permanentes, até que sejam
impulsionados novamente.

Extraido e traduzido do numero de 7 de julho de 1977 da revista

Electronics International.
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PRANCHETA DO PROJETISTA

Multivibrador «one-shot» tem
largura de pulso programavel

por Stephen C. Armfield

A largura de pulso de um multivibrador monoestavel pode ser
variada pelo controle digital de seu sistema de temporizagao.
Usando circuitos de porta modificados por diodos, ficam resol-
vidos os problemas de «interface» que surgem, ao se alimentar a
entrada RC com dispositivos unipolares, enquanto se permite a
selecdo dos resistores ligados em paralelo ao capacitor de tem-
porizagao, para controlar seu tempo de carga.

Como se pode ver no diagrama de tempos da fig. 1, uma ten-
sdo negativa & gerada no pino 11 de um multivibrador TTL
padréo (74121), embora sejam aplicadas tensdes positivas de ali-
mentagéao ao dispositivo. Como consequéncia de um sinal de ga-
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