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Metr&nom eletranico

A primeira realizagao pratica que vamos realizar @ um simples circvito para ajudar os misicos a manter o ritmo

s

Nao basta a teoria para se fazer um aparelho | N k&
eletrébnico; necessita-se também praticar.

Assim nesta segdo apresentaremos varios P1 L
projetos para realizar. Cada vez serao mais
complexos.

1
Estao relacionados com diferentes setores da J_—a
eletrénica, com o objetivo de oferecer-lhes a 3]
possibilidade de praticar com componentes e -
técnicas diferentes. Geralmente nao séo ne-
cessarias ferramentas especiais e estdo ao

TR2

ln|o|~| @
L
X
@

@ alcance de todos. De momento, os objetos | [N RIS | S
# que formam o circuito parecem misteriosos, o C; .,
® mas a sua funcgao ira sendo explicada pouco | _L R4

a pouco nos cursos de Analdgica, Digital e

COmpOnenteS. G e o

Esquema de um metrénomo: talvez pareca
algo complicado, mas vamos explicar em pormenor o circuito.

0 METRONOMO CLASSICO

i Para tocar nao basta saber ler as notas e conhecer a  oscilagdo de um brago metalico, movido pela energia

¢ técnica de uma ferramenta: é necessario também tero  de uma mola. ) 5‘_ i
sentido ritmo, uma coisa inata, mas que se pode
adquirir e aperfeicoar com algum estudo e exercicio. A regulacao do ritmo, é obtida deslocando um peso ao

longo da vareta, que permite alcangar o numero dese-
O metronomo tradicional de péndulo oferece uma jado de pulsagdes por minuto. Exemplo 120 (quer dizer,
ajuda em forma de tic-tac cadenciado, produto da dois por segundo).

A SOLUCAO ELETRONICA

O nosso metrénomo eletrénico cumpre a mesma fun-
cao, produz um tic-tac com uma cadéncia regular por
meio de um pequeno alto-falante.

A energia provém de uma pilha ou de uma pequena
fonte de alimentacdo ligada a rede, pois o me-
tronomo pode funcionar durante longos periodos
(infinitamente com a fonte de alimentagdo) sem ne-
nhuma recarga.

A cadéncia das pulsagtes é regulada com o botao
de um potenciémetro, um dispositivo cuja resisténcia
a corrente varia segundo o angulo de rotagao.

0 aspecto do metrénomo terminado, formado pelo alto-falante

e pelo potenciometro de ritmo das pulsagoes. ugko
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Produz-se em trés fases: identificacao e insercao dos componentes, solda e ligagoes externas

Todos os componentes do circuito, exceto a pilha do
potenciometro e do alto-falante encontram-se a sua
posicao em uma placa de circuito impresso, como a
que se mostra na figura.

A figura abaixo, mostra no entanto as trilhas de co-
bre que, pelo outro lado da placa, os terminais e os
componentes séo ligados entre si, garantindo a liga-
¢ao eletrica.

Desta forma, os componentes séo inseridos na posi-
¢cao e com a orientacao correta, sendo depois solda-
dos de forma que fiquem fixos de maneira duradoura
(conduzindo a eletricidade) ao cobre do circuito.

Disposi¢cao dos componentes num circuito impresso,
vista pelo lado dos componentes.

a'ju

SOQUETES E BORNES

O circuito integrado (IC) é o “coragao” do metréno-
mo; tem uma marca de referéncia para evitar que
seja montado ao contrario.

Para nao danifica-lo com o calor do soldador, e para
poder substitui-lo com facilidade em caso de queima,

IDENTIFICAR OS COMPONENTES

Os resistores (R1, R2, R3, R4) sao pequenos cilin-
dros marcados por faixas coloridas; por comodida-
de, nos primeiros projetos indicaremos as cores na
lista de componentes proporcionada na ultima
pagina.

Os capacitores eletroliticos (C1, C2, C3, C4) tém um
valor escrito e uma polaridade, nao podem ser mon-
tados invertidos: os sinais positivo (+) e negativo (-)
devem estar na posi¢ao indicada. Os transistores
(TR1 E TR2) sao diferentes entre si e ndo devem
mudar-se. Também devem ser montados exatamen-
te com a indicagao.

0 circuito impresso visto pelo lado da solda: as pistas terminam
em pontos furados, onde se soldam os terminais.

é preferivel nao solda-lo diretamente, mas sim inseri-
lo em um soquete especial de 8 pinos, soldado ao
circuito. Os bornes servem para a ligagdo dos fios
com parafusos (alto-falantes, pilha, potenciémetro),
assim o0s buracos correspondentes sao voltados para
fora da placa.




LIGACOES EXTERNAS

Para as operagbes de insergéao,
solda com estanho e corte dos
terminais, remitimos o leitor a
secdo da introducao das técni-
cas de montagem.

O potenciometro de controle da
cadéncia, liga-se como mostra a
figura, soldando um fio a um ex-
tremo e outro ao terminal central.

A mesma figura também mostra
como se deve soldar os fios do
alto-falante recomendamos nao
insistir muito tempo com o solda-
dor, pois os terminais dos alto-
falantes podem ser delicados.

Solda que se tem que efetuar no potenciometro e no alto-falante,
para os cabos que os ligam ao metrénomo.

POLARIDADE DA PILHA

O circuito admite uma tensao de alimentacéo (a ne-
cessaria para funcionar) de 12 V, doze volts, mas
funciona também apenas com 9 V. Ainda que seja
uma poténcia inferior, a cadéncia nao se ressente.

Desta forma, é possivel empregar uma pilha comum
de 9 V, mas é essencial que ndo se engane com a

Depois de uma posterior verificagao de que todos os
componentes estdo montados na posigao correta, e
orientados para o lado correspondente, pode-se ligar
entdao o potencidmetro, o alto-falante e finalmente a
pilha.

O alto-falante comegara a emitir uma série de peque-
nas batidas com intervalos regulares, cuja frequéncia
(cadéncia) se pode regular entre as 70 e as 250 pulsa-
¢des por minuto, girando o comando do potencidmetro.

Uma melhor resposta acustica sera obtida
montando o metrénomo numa carcassa de plastico
e fazendo-lhe alguns buracos que correspondam ao
cone do alto-falante deixando passar assim o som.

polaridade: mudando “+" pelo “-" pois pode destruir o
circuito em poucos segundos. Como alternativa pode-
se utilizar uma pequena fonte de alimentagao, mas
no entanto é necessario estar completamente seguro
da polaridade: no caso de que existam duvidas, &
melhor utilizar uma pilha até que se tenha um pouco
de pratica com o “multiteste”.

Pode-se também acrescentar uma escala gradua-
da em volta do comando, escrevendo na mesma 0s
valores (pulsagdes por minuto) obtidos com a ajuda
de um cronémetro.

Exemplo de uma
carcassa
adequada para o
metrénomo:
devido ao seu
baixo consumo,
nao existem
problemas de
aquecimento.
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PROJETOS

Circuito do metronomo

Vejamos como uma primeira aproximagao, o seu principio de funcionamento

O circuito integrado IC é um oscilador, um
dispositivo capaz de reproduzir uma tensao
que varia a intervalos regulares.

Este fato, produz na sua saida uma série de
impulsos, vibracdes bruscas de tensdo que

Impulsos

Oscilador

sao aplicadas & entrada de um simples am-
plificador de corrente (“buffer”).

Este ultimo, aumenta a corrente que os impul-
sos podem proporcionar, permitindo mover a
membrana do alto-falante e produzir assim o
“tic” do metrénomo.

Alto-falante

Amplificador
(buffer)

Regulagao
frequéncia

Esquema em blocos do metrénomo eletronico: um gerador de
pulsos (oscilador) e um amplificador de corrente.

FUNCIONAMENTO

O capacitor C1 (ver o esquema da pag. 1) carrega-se
lentamente através do P1, R1 e R3: variando o valor
do P1 muda-se a velocidade da carga.

Quando se alcanca uma certa tenséo, o circuito inte-
grado descarga a mesma rapidamente sobre o R3 e
produz um impulso breve mas amplo sobre a saida.

O pulso atravessa o C2 e reforgado (amplificado)
pelos transistores TR1 e TR2, atravessa também o
C2 alcangando o alto-falante produzindo o som dese-
jado.

O capacitor C4 serve para estabilizar a tensao de
alimentaca@o, absorvendo possiveis variagdes e pro-
porcionando os breves picos de corrente necessarios
ao alto-falante.

Resistores

R1 =100 K< (kilohms): marrom, preto, amarelo, dourado
R2, R4 = 10 KQ marrom, preto, laranja, dourado
R3 = 1KQ marrom, preto, vermelho, dourado
Potenciometro

P1 =1 MQ (megaohm) linear com aste
Capacitores

C1 =1 pF (microfarads), 16 V de trabalho ou mais
C2=10puF /16 V

C3, C4 =100 pF /16 V

Transistores

TR1 = 2N2904 ou equivalente

TR2 = 2N2219 ou equivalente

A A A4 A A A
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0 copo enche-se Esta cheio e 0 ciclo

rapidamente esvazia-se comeca

(impulso) de novo

0 capacitor C1 atua como um recipiente que se enche pouco
a pouco; quando esta cheio, esvazia-se de repente.

Circuito integrado

IC = 555 ou equivalente
Outro material

AF = alto-falante miniatura com uma impedéncia de 8 Q
(ohms)

3 bornes de dois polos situados a 5 mm do circuito
impresso

1 soquete de 8 pinos para o circuito integrado

1 conector para a pilha de 9 V, no caso de que se utilize
1 circuito impresso

!
: |
!
-i
:
L
i

Nota: o valor do capacitor C1 pode ser aumentado (por
exemplo a 10UF ou 47uF) para se obter cadéncias mais lentas.
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Os interruptores comuns, como o
que existe para a luz, atuam ligan-
do mecanicamente os dois pdlos
através de um contato mecanico
movel. \

No entanto, o nosso dispositivo nédo
requer nenhum esforgo mecanico:
basta tocar levemente numa pe-
quena placa metdlica que esta
ligada a entrada do creuito.

O mecanismo (interruptor tactil) é
igual ao utilizado por alguns des-
pertadores, que se podem desligar
tocando-0s apenas com a mao.

INVERSAO E MEMORIA

Para poder acender ou apagar com a mesma placa metalica,
esta alterna as duas fungdes: tocando-a uma vez fecha-se o
circuito; tocando-a uma segunda vez volta-se a abrir.

Como o interruptor permanece inalteravel, embora mantenha
os dois estados possiveis, o circuito deve dispor de meméria

N Iterruptor tictil

Vamos realizar um interruptor que ¢ acionado imediatamente quando tocamos com os dedos numa placa metalica

3,

c1

3

Esquema de interruptor tactil: falaremos dos distintos componentes e
circuitos na licao de Analagica.

para recordar em qual dos estados se encontra.

O seu funcionamento tem um carater digital: em todo o mo-
mento o circuito encontra-se num dos dois estados possiveis e 0 equivalente mecanico do nosso circuito

nunca podera estar numa situacao intermédia.

Um relé é um interruptor

controlado magneticamente ; P k ot ; s - o .
pela corrente que passa por aplicagoes de baixa tensao, ou seja, evitando a ligacéo ao relé de apa-

uma bobina, ou seja, um  r€lhos que funcionem a 127 V ou 220 V.
eletro-ima. '

& um interruptor que muda de estado com
cada pulsagao.

SAIDA ISOLADA E PRECAUCOES

O circuito, de certo modo, controla um relé, ou seja, um interruptor eletro-
mecanico: este funciona como um comutador, fechando um contato e
abrindo outro. Por serem controlados por um ima, os contatos do relé
estao isolados do resto do circuito, e isto quer dizer que nao tém
nenhuma ligacdo elétrica com o mesmo.

No entanto, e por prudéncia, sera melhor empregar o circuito apenas em

o SeoOME e

B e ———
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Fabri; ocicuito

0s componentes eletronicos devem sempre ser manuseados e soldados com as devidas precaugoes

Como sempre sucede, o circuito esta marcado numa
base retangular de fibra com trilhas de cobre. Deno-
minamos a esta base o nome de circuito impresso.

Os circuitos impressos sao o suporte ideal para a
fabricagéo de circuitos eletrénicos, ja que propor-
cionam uma sujeicdo mecanica forte e uma ligagdo
elétrica fiavel.

Vamos ver, no curso Ferramentas, como os deve-
mos projetar e construir, tanto a nivel de aficionado
como a nivel profissional.

Circuito impresso: a fibra de vidro proporciona
uma base isolante e as trilhas de cobre
aportam os filamentos de ligacao.

DISPOSICAO DOS COMPONENTES

ELETROSTATICA E PRECAUCOES

Deve-se ter cuidado especialmente no inverno, ja que
é bastante facil que o nosso corpo acumule uma
carga eletrostatica: ¢ suficiente para ficarmos eletri-
zados andar sobre um tapete ou mover-se numa ca-
deira de rodas. Quando se encosta em um circuito ou
num componente delicado (por exemplo um transistor)
a eletricidade estatica descarrega-se sobre o proprio
componente, com bastantes possibilidades de provo-
car-lhe algum dano.

E necessario prestar atengao quando se insere ca-
da componente, pois estes devem estar na posi-
¢do correta e com a polaridade adequada (ou a
orientagéo, no caso dos transistores e diodos).

O relé convém ser montado no final, pois pode
apresentar algum problema de solda, ja que é
dificil manté-lo imével quando se dobram os seus
terminais, que sdo normalmente rigidos.

Pode-se evitar este inconveniente fixando-o
temporariamente ao lado dos componentes do
circuito impresso com fita cola. Esta é retirada
quando se termina a solda.

Localizacao dos componentes sobre a base do circuito
impresso: aten¢ao a polaridade e as orientacoes.

Para o evitar, convém descarregar-nos de vez em
quando, simplesmente encostando a mao em um pon-
to de terra, por exemplo, encostar em um dissipador e
pegar sempre 0s circuitos com a méao to-
cando primeiramente na trilha de terra
dos préprios circuitos.
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Circuito
impresso

Soldador

ALIMENTACAO

O circuito necessita uma tensao continua de 12 V,
gue pode ser obtida com uma fonte de alimentacéo
ja criada ou ligando-se em série (uma atras da
outra) um determinado numero de pilhas.

Pode-se adquirir nas lojas, porta-pilhas ja pre-
fabricados. Para 12 V pode-se utilizar um porta-
pilhas que tenha capacidade para 8 pilhas do tipo
AA.

Como sempre, é necessario prestar a maxima
atencao para que nao se inverta a polaridade da
alimentacgao (positivo e negativo), de forma que néao
se estrague todo o nosso trabalho

Apds o término da montagem deve-se testar o corre-
to funcionamento do sistema. Encostando-se com a
mé&o na placa conectada a entrada do circuito, o relé
devera comutar.

A placa metdlica deve ser ligada ao circuito com um
fio o mais curto possivel, para evitar comutagdes
acidentais devido a interferéncias externas.

Caso o circuito tenha manifestado um sensibilidade
reduzida ao tato, € possivel regula-lo diminuindo o
valor do resistor R4 até ao valor de 1,5 ou 2,2 Q.

SOLDA E AQUECIMENTO

Como vimos na segao de introdugdo as monta-
gens, o calor do soldador € suficiente para deixar
definitivamente inutilizados muitos componentes.

Todavia, um tempo de solda muito rapido, pode
produzir uma solda fria, originado um contato
pouco viavel podendo causar problemas no futuro.

Com os transistores, especialmente, convem
deixar os terminais um pouco compridos, de
forma que o corpo do componente esteja bastante
longe do ponto da solda.

Os terminais compridos transportam menos calor desde o
ponto da solda a delicada junta interna do transistor.

Porta-pilhas com capacidade para 4 pilhas de 1,5 V: com dois destes
suportes em série obtém-se 8 x 1,5 = 12 V, a tensao necessaria.

SCONNGT  CissemE
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PROJETOS 1

Funcionaméntdo comtad - |

Os principios basicos sao simples: a primeira fase ¢ a analogica enquanto que a sequnda ¢ digital

O corpo humano tem sempre uma certa carga elétri-
ca em relagdo ao terra: uma parte € eletricidade AMPLIRIGAROR i
estatica, originada (por um acoplamento capacitivo)
da instalac@o elétrica da casa.

Quando a placa é tocada, esta carga é aplicada ao
circuito causando um impulso breve, amplificado
pelo transistor ( efeito do campo JFET) TF1.

CONTATOS
Do
RELE

p—t ke
S = 2

O impulso origina uma mudanca de estado num
circuito bi-estavel (flip-flop), capaz de estar em duas
posicoes estaveis, formado por TR1 e TR2 na sua

configuragdo cruzada mais caracteristica. Esquema dos blocos do circuito: estes estao formados por
uma parte analégica (amplificador) e uma digital (flip-flop).

RELE E CARGA

Apenas num dos dois estados do Flip-flop, o tran- No relé, o campo magnético atrai uma pequena
sistor TR2 conduz a corrente (no outro estado nao alavanca de ferro que fecha os contatos, empurrando
a conduz); esta corrente atravessa a bobina do relé os mesmos como se fosse a mao de um operador.
RL, produzindo um campo magnético.

Quando o TR2 ja nao conduz e o relé o solta, a ener-
gia magnética é transformada outra vez em energia
elétrica: o diodo D1 serve para evitar que esta trans-

O—CL : formagdo ocasione um excesso de tensao que &

nocivo para o transistor. Os contatos do relé devem
suportar a tensao e a corrente de carga que lhe esta

c N.A. ligada; é aconselhavel evitar as altas tensoes (por
omum (normalmente aberto) N.C. -
3 (normalmente fechado) | exemplo os 127/220 V da rede) e as altas correntes

. ; ¢ (por exemplo 5 A).

Para utilizar o relé como interruptor, deve-se ligar um dos fios
ao comum e o outro ao terminal que esta normalmente aberto.

Resistores Diodos

R1 = 10 KQ (marrom, preto, laranja, dourado) D1 = 1 Ngoot

R2 = 560 Q (verde, azul, marrom, dourado) D2, D3 = 1 N4148

R3, Rg = 5,6 KQ (verde, azul, vermelho, dourado)

R4 = 5,6 MQ (verde, azul, verde, dourado) Transistores

R5 = 220 Q (vermelho, vermelho, marrom, dourado) TR1, TR2 = 2N1711

R6é, R8 = 4,7 KQ (amarelo, violeta, vermelho, dourado) TF1 = 2N3819 (é um JFET) |

R7 = 47 Q (amarelo, violeta, preto, dourado) |

Rio = 1 MQ (marrom, preto, verde, dourado) Varios |
RL = relé miniatura

Capacitores com bobina de 12 Vcc

C1, C2 = 100 pF (picofarads) cerdmicos 1 placa metalica

(3 = 10 mF (microfarads), 16 V 1 circuito impresso




'i canais

Vamos construir um simples amplificador para um microfone que nos permitira fazer-nos ouvir a distancia

Muito antes da eletrbnica, utilizavam-se os mega- O trugue estava em
fones de cone. Por exemplo, no mar para que nos concentrar a ener-
ouvissem (e entendessem) apesar da distancia entre  gia sonora numa so
um barco e outro. direcéo.

Obviamente, nao podiam aumentar a poténcia do A eletronica permite-

sinal actistico emitido pela boca de quem falava; no nos hoje em dia a-

entanto aumentavam o volume. crescentar um pos-
sibilidade mais.

AMPLIFICAR O SINAL

Um megafone eletro-
nico, como o que va-
mos realizar neste
projeto, esta formado simplesmente por um ampli-
ficador, um circuito capaz de aumentar a energia
contida num sinal elétrico.

1
O amplificador recebe o sinal baixo de um micro- i
fone, amplifica a sua tensdo e a sua corrente, e :
envia-o a um alto-falante sem alterar a sua forma,
mas com uma poténcia maior.

Para aproveitar, alem da amplificacao, o principio
do antigo megafone de cone, basta com um alto-
falante de trombeta que concentra a energia sono-
ra numa unica direcao.

DOIS ALTO-FALANTES ey

O circuito contém realmente dois ampli- 4 .
ficadores diferentes, cada um dos quais
pode controlar um alto-falante diferente: \?'
também se pode usar apenas um deles. B

Este fato permite dispor dos dois alto-
falantes de forma que se envie o som em S
duas direcdes diferentes, ou bem coloca- e Py
los um ao lado do outro para obter uma A o
‘banda sonora” ainda mais concentrada | -
(ver a figura).

Colocando os dois alto-falantes longe um do outro, por exemplo,  Algumas colocagdes possiveis dos alto-falantes,
em esquinas opostas de uma sala, podemos cobrir uma zona  segundo o tipo de difusao preferida para o som
mais ampla (com um volume sonoro menor). amplificado.

Ligho



PROJETOS

Realizagao de um "

A montagem nao ¢ dificil, mas existem alguns pormenores aos que devemos prestar especial atenao

A parte da atencdo que se tem que dar a
correta polaridade dos capacitores eletroliticos,
o circuito integrado (que contéem o auténtico
amplificador) deve-se também montar com cui-
dado.

Deve ser fixo (com parafuso e porca) a um
dissipador metdlico, como por exemplo igual

ao que indicamos na figura, que dissipe o calor

produzido pela poténcia que é desaproveitada
pelo proprio integrado.

Entre o integrado e o dissipador convém por
um pouco de pasta térmica (de silicone) para
melhorar a passagem do calor.

Eletricamente, a parte metalica do integrado

esta ligada 4 massa, sendo assim, o dissipador |

também ficara ligado & massa.

POTENCIA, IMPEDANCIA E FIOS

integrado

@ Porca
4
7’

Pasta térmica

Cada um dos dois amplificadores € capaz de propor-
cionar mais ou menos 4 W num alto-falante comum
com uma impedancia de 4 Q; no total estdo disponi-

C e v e —

4N

Faz falta um dissipador para manter a temperatura do integrado

amplificador dentro dos limites aceitaveis.

veis 8 W. Os fios de ligagdo com o alto-falante devem
ter uma baixa resisténcia, e portanto uma boa secao
de condutor de cobre, especialmente se o fio tem um

comprimento de um metro.

E suficiente com o classico fio
vermelho e preto que é empre-

- B e

gue normalmente para este fim: |

no caso de que se utilizem dois
alto-falantes, para conseguir um
bom efeito de som, estes devem

estar ligados com a mesma fase.

Para obter este efeito, & neces-
sario utilizar a mesma polari-

dade para os fios: o preto, a\
massa para ambos, pela parte\

do amplificador e ligado pelo
mesmo lado a cada um dos dois
alto-falantes.

Plano de montagem dos
componentes do megafone
no circuito impresso.




do
s.

' vo ao alto-falante, captado outra

ENTRADA PROTEGIDA

Para a ligagédo do microfone deve-se utilizar um fio
revestido/protegido para nao captar interferéncias:
a malha metdlica externa é ligada ao terminal da
massa, como se mostra na figura.

O potencidmetro do controle de volume deve ser
montado muito préximo do circuito; caso contrario é
necessario utilizar também fios revestidos (ou apenas
um fio revestido de dois filamentos mais a malha da
massa). Em nenhum caso os fios de saida devem
passar perto das entradas ou sobre o circuito, pois
desta forma obtém-se auto-osciladores poten-
cialmente prejudiciais para o circuito e para os alto-
falantes.
Ligacao do fio revestido
que provém do microfone a entrada do amplificador.

Fio revestido
procedente
do microfone

Condutor
central —

interno

Entrada
do microfone

Malha metalica
(massa)

Isolador
externo

POLARIDADE DA PILHA

Para testar o circuito, liga-se ape-
nas um alto-falante (ndo sucede
nada se deixarem as saidas desli-
gadas) e liga-se a alimentagao
com a polaridade correta.

Se tudo correr bem, quando se so-
be 0 volume e se toca levemente
com uma chave de fenda no termi-
nal de entrada, devem-se ouvir uns
ruidos tipo “toc-toc” no alto-falante.

Desligando-se o circuito e repetin-
do o teste na outra saida, pode-se

ligar o microfone e regular o
volume: se esta muito alto obtém-
se um incémodo assobio.

Este efeito Larsen (microfonia)
nao é outra coisa que o sinal do
alto-falante captado pelo micro-
fone, amplificado e enviado de no-

vez pelo microfone e assim suces-
sivamente até ao infinito.

Esquema elétrico do megafone de dois
canais: o trabalho principal é desenvolvido
por um circuito integrado IC.

0 circuito impresso do megafone, visto
pelo lado das soldas.

14
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PROJETOS i il

8

Funcionaeno o eqafone

0 circuito @ um simples amplificador de duas fases; o da poténcia esta no circuito integrado

O transistor de unido (BJT), marcado como
TR no esquema, constitui a etapa pré-am-
plificadora: tem a missdo de aumentar
pelo menos uma centena de vezes a débil
tensao do microfone.

O sinal extraido na saida, atravessa 0  gpyaga ©

capacitor C5 e chega a um divisor resis-  microfone
tivo variavel, formado pelo potenciémetro
que extrai somente a fracdo desejada.

O sinal de audio aplica-se depois de forma
paralela a ambas fases finais contidas no
integrado. Estas vao aumentar posterior-

Pré-amplificador

Finais de
poténcia

Y

Alto-falante 1

' iAlio-falante 2

mente as tensdes e proporcionar a corrente  Esquema de funcionamento do megafone: pré-amplificador, divisor

necessario aos alto-falantes.

REALIMENTACAO E PROTECOES

Os divisores R10-R11 e R13-R14 levam outra vez a
entrada negativa (-) uma fragao do sinal de saida:
esta técnica denominada realimentacao (feed-back)
garante uma amplificagao estéavel e precisa.

Os grupos RC de saida (C17-R12 e C15-R15) servem
também para evitar auto-oscilagdes nocivas para a
elevada amplificagao propria do integrado.

Os capacitores C2 e C7 tém a missdo de levar a
massa as altas freqiiéncias (ndao audiveis) evitando
assim possiveis problemas entre os quais podem-se
encontrar as oscilagdes nao desejadas.

resistivo e fases finais de poténcia.

0 amplificador trata de
anter iguais as duas !
/ entradas !

Vout

Vin

1500 Q

Vout/320 47Q

A realimentacao: perto de 1,/320 de saida negativa é
levada de novo a entrada negativa, obtendo a
amplificacao correspondente.

Resisténcias

R1 =18 KQ

R2, R4, R5 =10 KQ
R3 =22 KQ

R6, R8 = 1,2 KQ

R7 = 6,8 KQ

R9 = 120 KQ

R10, R13 = 1,6 KQ
R11,R14=47Q

R12, R15=1Q-1/2W
P = potenciémetro de 47 K< logaritmico

Capacitores
Cl1 =47 uF-26V
i C2 = 4,7 nF em poliéster

A S0 S T A | - et e 1 e S A vm]

C3,C11,C12,C13,C14 =100 yF-25 V
C4,C6=22pF-25V

C5, C8, C9, C10, C15, C17 = 100 nF cerdmicos ou de
poliéster

C7 = 470 pF ceramico

C16,C18 =2200 yF -25 V

C19=10pF-25V

Varios
TR = transistor BC549 ou equivalente
IC = integrado TDA2005S

Outro material
1 circuito impresso
1 dissipador para o TDA2005S

1D




&

Iniciais que cintilam

f =

PROJETO S \—/

Um simpatico dispositivo que faz cintilar de uma forma ritmica as iniciais do seu nome

ou de duas letras

Seja qual for o ponto de vista, este circuito é totalmente
inatil, ou pode ser utilizado em multiplos usos e aplicacées.

Uma das utilizagbes mais comuns € a de “marcar o
territorio”, deixando-o bem a vista em cima da mesa de
trabalho ou sobre qualquer objeto com o aviso de que é
pessoal e que é proibido tocar.

Também pode ser utilizado como sinal anti-roubo psico-

légico para o carro: como minimo, frente a uma “AR” cinti-
lante, o ladréo pensara que ndo vale a pena arriscar-se.

HDSP7301
1% ] 10
2 I I: “ Vista
3 g™ [ superior
4 I 7
gl ™™ ml o
1 anodo
2 catedo f
1lo o|1 3 cétodo g
g 2 4 cétodo &
9 P 5 odtodad
glo o3 & anodo
7 4 7 catodo dp
. P 8 catodo ¢
%15 ol5 9 catodo b
- 10 catodo a
Vista de
baixo

ALIMENTACAO

Este dispositivo pode funcionar com uma pilha normal de
9 V, por isso é conveniente utilizar esta possibilidade
apenas para um uso ocasional mével e com pilhas do tipo
alcalina (de alta capacidade). De fato, o consumo dos
LED (especialmente se acede muitos ao mesmo tempo)
limita a autonomia, em particular com as classicas pilhas
retangulares, de capacidade bastante limitada.

Para usar-se de forma permanente & conveniente utilizar,
como nos demais projetos, uma pequena fonte de
alimentacao da rede: neste caso pode-se deixar um
aceso permanentemente.

0 circuito em questao, é alimentado com uma pilha de 9 V do tipo .

usualmente utilizado nos controles remotos de televisores.

O circuito nao utiliza ldmpadas, o que é uma poupanga do ponto
de vista de consumo assim como do aquecimento, também da
duragao e da resisténcia mecanica.

Em seu lugar usam-se diodos luminosos, ou LED (Light
Emitting Diode: diodo emissor de luz), que tém uma maior efi-
cacia: mais energia que se transforma em luz e poupa-se em
calor. Normalmente tém mais duragao do que uma lampada
normal. Nao absorvem um pico de corrente em frio e podem ter
varias cores: vermelho, amarelo e verde.

Displays de LED de 7 segmentos do tipo utilizado no projeto: podem ser
comprados de distintas formas.

AL WEOE  ONDOW. RS ey, E
Emm:  SmOTIEST AL FERSIOS:  Temrows  esmace

LIfA0
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Montagem e preparacao

Nem todas as letras se podem consequir com facilidade, mas pode-se compensar com um pouco de imaginagao

A montagem do circuito ndo apresenta dificuldades espe-
ciais, basta ter atencéao a polaridade dos capacitores e
dos transistores e ndo aquecer estes Ultimos durante a
solda.

Os displays de LED sao diodos que também podem ser
afetados se insistir muito com o ferro de solda; convém
fazer uma pausa entre um terminal e o outro.

Por ultimo, a orientagdo dos microinterruptores (DIP
switch, cada um leva oito) nao é importante: nao tém po-
laridade, mesmo que os interruptores estejam numera-
dos para uma maior comodidade.

Face de montagem sobre um circuito impresso; atengao a
polaridade dos capacitores de tantalo.

DISPLAY DE 7 SEGMENTOS

Cada um dos dois display contéem 8 diodos luminosos:
sete sdo em forma retilinea e um ponto; estes dispo-
sitivos chamam-se “display dos sete segmentos”.

A figura mostra o esquema completo, que é do tipo
“anodo comum”: 0 anodo esta ligado ao mesmo termi-
nal, para todos os diodos.

Os segmentos sao identificados por convengao com as
letras minusculas a, b, ¢, d, e, g, h, das quais a letra h
nao é na realidade um segmento, mas sim um LED
redondo, ou seja, um ponto decimal.

Anodo comum

Catodos

14
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Circuito impresso das iniciais
cintilantes, pela face da solda.

Esquema interno e nomenclatura
convencional dos LED de um display
de 7 segmentos do anodo comum.




a |
f
b | 1l b
g |l | &
c | c
e | e
dp dp
d ] d

Circuito impresso das iniciais cintilantes,
pela face da solda (dp é o ponto decimal).

LETRAS E NUMEROS
|

 Algumas letras, como a letra E, séo conseguidas l
perfeitamente; outras também podem ser vélidas |
embora sejam iguais a um numero, como a letra |
G; outras sao impossiveis como a letra X. A figura |

mostra como aproveitando as minusculas e com

um pouco de imaginagao consegue-se construir |

um alfabeto quase completo. f

Séo perfeitamente legiveis os valores numéricos, |
fato que sugere outras utilizagbes: por exemplo, |
indicar os dias que faltam para terminar a escola
ou para receber o ordenado do més.

Algumas combinagoes possiveis para construir letras e
niimeros com os displays dos sete segmentos.

UTILIZACAO NO CARRO

Como a bateria do carro é de 12 V, para se poder
utilizar o circuito é conveniente reduzir a sua tensao
pondo trés diodos em série na alimentagdo como se
pode ver na figura.

D1 D2 D3

Da bateria
(por exemplo 1N4001 1N4001 1N4001

atomada do isqueiro)

+9 V (aprox)
Ao circuito

MICROINTERRUPTORES

Cada um dos oito microinterruptores agrupados
numa caixa é independente e controla o acender de
apenas um segmento.

Para manobrar o interruptor pode-se utilizar a ponta
de um lépis ou uma pequena chave de fenda; &
aconselhavel ter bastante cuidado para realizar esta
operagao.

A figura mostra o segmento luminoso controlado por
cada microinterruptor, conforme a sua posigdo no
circuito impresso.

a A NN o U

8 B b o U o 1

¢c Lc p P 2 C
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e E R s 9

F F s 5 s 5

¢ b U 2 - e b b
W Hh U U u 7 17
| v U s 0

gl w 4o g . 9.9
K}_ xH

T y

"B ; C

Deixando o aparelho ligado durante muito tempo com
o carro apagado, pode-se descarregar a bateria,
exatamente da mesma forma de que se tivesse
esquemdo a luz acesa no interior do mesmo. Desta
forma pode ser reduzido o consumo “e a lumi-
nosidade” aumentando o valor das resis-
téncias Rx situadas em série com os LED, ou
variando o cintilar como se explica na pagina
seguinte.

Redutor de tensao para alimentarem 12 V o
circuito das iniciais cintilantes, desenhado para
funcionara 9 V.

/
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PROJETOS
b

Como funciona o circuito

(11 0 dispositivo ¢ um “multi-vibrador astavel", o mesmo que um simples exemplo de oscilador

Suponhamos que o TR1 conduz: o C1 carrega-se
através do R1, mantendo baixa a base do TR2, que
permanece aberta; os LED ligados ao seu coletor
estao apagados. Depois de terminar o C1 de carre-
gar, o R1 proporciona uma

e =

G T
.

O C3 tem a funcéao de “pedal de arranque”: da um
breve impulso a base do TR2 quando a alimentagao
¢ aplicada, garantindo o comego da oscilagao.

Esquema elétrico do multi-
vibrador astavel de dois
transistores: quando o TR2
conduz, os LED acendem-se.

FREQUENCIA E CICLOS DO FUNCIONAMENTO

A freqiiéncia cintilante depende dos valores do C1 e
C2, enquanto que a relagao entre o tempo de estar
aceso e apagado (ciclo do funcionamento) pode
alterar-se pela modificagdo de um dos dois em
relacdo ao outro. Como grande parte do consumo €
devido a corrente que atravessa os LED, limitada
pelas resisténcias Rx, esta pode ser reduzida se

S8 B pequena corrente na base . i ' ’ Oy
w ' | do TR2 que comeca a e =

S "8 fechar-se iniciando ©0 g3 ove| Il ov2| Il

5 @ fendmeno oposto; as duas _l 1L

BERW  fases repetem-se assim

il ERESAAAA| (ARAAAAAA

Rx

tiver acesso aos LED, pelo menos da metade do
tempo do ciclo.

Pode-se obter este resultado aumentando o valor
do C1, ou reduzindo o do C2, conforme a frequéncia
cintilante desejada: quanto maior for o valor mais
lento sera o cintilar.

A energia Acest
- consumida pelo  corrente Corrente A 10% do
circuito depende ! Aceso | Apagado ! 1Bmpo :
do ciclo de | Sape | wop | L e
| funcionamento, 100 100+ ‘ Apagado '
isto é, da | 90% do
- relagao entre o tafee
 tempo que esta
r aceso e
apagado. 10 10
P Tempo P Tempo
Absorcao média= Absorcao média=
(100x0,5)+{10x0,5)=55 (100x0,1}+(10%0,9)=19
Resisténcias (3 = 4,7 pF / 16 V electrolitico de tantalo

R1 = 330 KQ (laranja, laranja, amarelo, dourado)

R2 = 220 KQ (vermelho, vermelho, amarelo, dourado)
R3 = 4,7 KQ (amarelo, verde, vermelho, dourado)

Rx = 1 K (marrom, preto, vermelho, dourado)
Capacitores

‘C1, C2 = 6,8 puF [/ 16 V electroliticos de tantalo

el il < T e

I

Varios

TR1, TR2 = transistores BC549 ou equivalentes

DY1, DY2 = Display do LED de sete segmentos
an6do comum HDSP7301 ou equivalente

2 microinterruptores dip-switch de 8 polos

1 circuito impresso
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Uma ferramenta versatil para conhecer e comparar o valor das resisténcias e dos capacitores

Para quantificar as quantidades comuns, como as
distancias, pesos ou tempos, basta indicar com um
nimero e uma unidade de medida.

Na conversacdo normal emprega-se por
norma uma forma especifica, como por
exemplo 300 metros, 100 gramas, 20 segundos,
enquanto que num texto escrito & preferivel utilizar
uma forma simbdlica concisa, tal como 300 m,
100 gr, 20 seg.

Para avaliar uma determinada quantidade é
utilizado a ferramenta de medida adequada;
como por exemplo o metro, a balanga, o reldgio.

Na eletrénica existem diferentes magnitudes
das quais as principais foram j& introduzidas na
seccao Analdgica. Neste caso e com bastante
freqliéncia mede-se o seu valor.

A PONTE DE WHEATSTONE

Uma das ferramentas de medida mais simples
de construir e utilizar € a ponte de Wheatstone,
que toma o seu nome do fisico inglés que a
inventou a principios do século passado.

A ponte de Wheatstone, que aparece esquematizada
na figura, emprega quatro elementos ligados forman-
do um quadrado (R1, R2, R3 e R4).

Através de uma diagonal aplica-se a alimentagao,

que pode ser continua ou, no caso dos capacitores,

alternada. Nos extremos podemos verificar o estado
do equilibrio.

. | ~ Quando a relagdo entre
R1 e R4 é idéntica a rela-

R2 R1 ¢ao entre R2 e R3, o cir-
cuito esta em equilibrio e
g a tensdo na saida (pontos

b A Ae B) é nula.

17

No caso de que R1 e R4 sejam substituidos por um
potenciémetro (contato central em A), bastara
conhecer o R3 para obter todos os valores possiveis
de R2 que esta como um valor desconhecido.

A condigao de equilibrio da ponte pode ser detectada
com um voltimetro colocado entre A e B ou, no caso
da alimentagdo com tensdo alternada e uma fre-
quéncia de audio, apenas com um simples auricular.

A medida ndo é imediata como a do multiteste, mas
como compensacao a ponte de Wheatstone também
permite medir com facilidade os valores de capaci-
tancia que ndo sejam apenas os da resisténcia.

A ponte de Wheatstone permite comparar
um elemento desconhecido com um conhecido.

L
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PROJETOS

Montagem de um circuito

A realizacao nao apresenta dificuldades especiais

Os objetos que vao colocar-se na base ja sao conheci-
dos e facilmente identificaveis.

As resisténcias fixas informam o seu valor em Ohms
através de um codigo de cores podendo ser inseridas
sem nenhuma possibilidade de engano.

Os capacitores do tipo ceramico ou de poliéster ado-
tam em geral a indicagdo numérica que aparece em
pico, nano ou microfarads (pF, nF, pF) e localizam-se
também sem respeitar uma orientagao especifica.

Os capacitores eletroliticos apresentam o valor capa-
citivo em pF, e sdo selecionados em fungao do valor do
trabalho e sobretudo sao inseridos prestando atencao
aos sinais + e -.

. '!a g: i
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Os diodos reconhecem-se pelas marcas e pela faixa
branca que identifica o catodo que nao deve ser troca-
do de lugar com o anodo.

Os transistores reconhecem-se através das marcas

que sao colocadas na parte exterior. Os outros 1

componentes tém formas e textos especiais, que r

devem ser verificados utilizando o texto e as Disposigao e orientagao dos componentes no circuito impresso.
ilustracoes.

(
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LIGACOES ELETRICAS EXTERNAS '

A figura em anexo mostra as ligagoes com fio até aos
numerosos elementos colocados no exterior da base.
Para evitar erros é melhor utilizar entrelagamentos de
diferentes cores, ligando os diversos objetos um de
cada vez e verificando com atengdo os pontos de
partida e de chegada.

Com o LED (diodo luminoso) vermelho é necessario
respeitar a polaridade: o terminal mais comprido é o
anodo A. A tensao de alimentacdo que se deve
aplicar aos terminais + e - , pode ser indiferentemente
de 9 ou 12 V, pelo qual se pode utilizar uma pilha ou
uma fonte de alimentacao com uma tomada de
corrente.

O circuito inteiro pode estar dentro de uma pequena
caixa de plastico colocando no painel frontal os
controles e 0s bdrnes de entrada. A ferramenta de medida com todas as ligagdes externas.
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Para verificar o funcionamento da ponte de medida
basta aplicar a alimentagdo, por auriculares e perma-
necer a escuta.

As medidas s&o feitas de uma forma muito simples: liga-
se uma resisténcia de valor desconhecido aos terminais
Rx deixando o Cx desligado, e girando o potenciémetro
até ao ponto em que o som ja nao seja audivel.

No caso de que todo o percurso do potenciémetro ndo
seja suficiente para anular o sinal acustico, deve-se
manobrar com cuidado o comutador para selecionar
uma gama de medidas diferente.

A escala de leitura que se coloca junto ao potencio-
metro prepara-se efetuando algumas medidas com

O circuito com todos os componentes.

MEDIDAS DE CAPACITANCIAS

Para os capacitores é aplicado o mesmo sistema,
com a diferenga de que os terminais que se utilizam
80 os indicados com Cx deixando desligado o Rx.

Temos que levar em conta que a escala de leitura
nao expressa valores absolutos, mas sim a relagéo
entre o valor conhecido e o valor desconhecido.

Com um objetivo de carater pratico convém marcar
as posigoes de P1 que fornecem o equilibrio no inter-
valo compreendido entre uma décima parte e dez

Exemplo de textos no painel e referéncias ao comando do
comutador.

Tragado das trilhas de cobre no circuito impresso.

resisténcias de valor conhecido e seguindo as suas
posicées relativas.

vezes o valor conhecido (de 0,1 a 10) utilizando
capacitores de amostra de valor conhecido.

No entanto, os trimmers resistivos TR1 e TR2 sao
regulados para que o valor 1, ou seja, a relagao
unitaria, seja encontrada exatamente no centro do
percurso. Para maior comodidade na sua utilizagéo,
€ conveniente indicar no painel também os valores
resistivos e capacitivos da amostra colocados ao
lado das doze passagens do comutador.

R




PROJETOS

No esquema da figura os transistores T2 e T3 formam
um oscilador de onda (mais ou menos) quadrada
com uma freqliéncia no interior da banda de audio

O sinal, amplificado na corrente desde T1 alimenta
através do C6 a ponte de medida constituida pelo

Funcionamento do cirto

potenciémetro, pelo componente desconhecido e
pelo escolhido com o comutador.

Os trimmers TR1 e TR2 permitem calibrar a escala
de leitura, imitando as assimetrias imprescindiveis
devidas as tolerancias normais dos componentes

(que influem em

ﬁ?

qualquer dos ca-
S0S na precisao
da medida).

Esquema elétrico
da ferramenta:

a esquerda a
auténtica ponte,

a direita o oscilador

PORQUE E QUE FUNCIONA?

A figura mostra a medida de um capacitor: quando nao se ouve nada,
significa que o circuito esta equilibrado; existe a mesma tensao nos

dois lados.

Os dois divisores, o resistivo e o capacitivo, tém portanto uma relagao
igual: conhecendo um (potenciémetro) conhece-se também o outro. | C

No caso dos capacitores a relacao esta invertida: liga-se Cx pelo outro
lado; de fato a sua impedancia (resisténcia em corrente alternada )

baixa quando aumentam o valor.

Conhecendo a relagado entre os capacitores e o valor do que é conhecido, consegue- Cx
se saber o do desconhecido.

Resistores (todos terminam em dourado)
R1 = resistor de 100 Q (marrom, preto, marrom)

R2, R6 = resistor de 1 KQ (marrom, preto, vermelho)

R3 = resistor de 10 K@ (marrom, preto, laranja)

resistor de 100 KQ (marrom, preto, amarelo)

Rg = resistor de 1 MQ (marrom, preto, verde)

R7, Rio = resistor de 4,7 KQ (amarelo, violeta, vermelho)
R8, Rg = resistor de 33 KQ (laranja, laranja, laranja)

R11 = resistor de 470 Q (amarelo, violeta, marrom)

TR1, TR2 = trimmers de 1 KQ

P1 = potencidmetro de 10 KQ linear

Capacitores

C1 = capacitor de 100 pF ceramico (o mais preciso
possivel)

de audio.

| Gonhecido

C conhecido _ R1

Quanda o out = a C (siléncio) |

capacitor de 1 nF cerdmico (idem)

€3 = capacitor de 10 nF de poliéster (idem)

C4 = capacitor de 100 nF de poliéster (idem)

Cs = capacitor de 1 uF de poliéster (idem)

C6 = capacitor de 22 puF de 25 V eletrolitico

C7, C8 = capacitores de 47 nF de poliéster

Co = capacitor de 2200 yF de 16 V eletrolitico

Transistores e diodos

T1, T2, T3 = transistor BC548

LED = diodo LED vermelho de 5 mm

Vérios

AUR = auricular de alta impedéncia

SW = comutador de circuito com 12 posigdes |
1 circuito impresso |

C2

nu
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PRO]ETQS

isadr de chamad teleﬁini

Um pratico acessorio que pode ser colocado ao lado do telefone em casa ou no escritorio

Em algumas situagdes, o timbre do telefone nao se pode ouvir como,
por exemplo, pela existéncia de ruidos fortes ou proximos que os
abafam; por vezes é o proprio telefone que nao esta perto.

Em outros casos, ndao se deixa sequer ouvir o ruido, por
exemplo para nao incomodar a alguém que esteja descansando
(0 aparelho permite normalmente desativar o timbre).

Por este fato é util ter um dispositivo que permita sinalizar
de que existe uma chamada telefénica em curso, sem que

para tal seja necessario utilizar um som forte que, como

dissemos anteriormente, pode ndo ser ouvido ou que nao
se queira atender.

SEM TOCAR OS FIOS

Todos os aparelhos que estao ligados na linha tele-
fonica devem passar por testes rigorosos de homo-
logagao que garantam a sua compatibilidade elétrica,
impossiveis de superar para um dispositivo artesanal.

No entanto, pode ser evitado este inconveniente. O
nosso circuito ndao necessita nenhum contato elétrico
com a linha, mas apercebe-se das vibragoes produ-
zidas por um timbre complementar (homologado).

A campainha nao tem contato elétrico, sendo assim nao
necessita de nenhuma homologacao como o telefone da figura.

DO SOM A LUZ
O sinal de chamada é detectado através de um

sensor (transdutor “piezoeléctrico”) unido a cam-
painha metalica do timbre adicional.

Quando o telefone toca, as vibragdes produzidas | / \
pelo martelo apagam-se acusticamente, mas sédo | // ‘ \\
convertidas num sinal elétrico capaz de acionar um |

relé que fechara um contato. |

Uma aplicagédo tipica consiste em substituir (ou
completar) a indicagao acustica com uma indicacao
luminosa utilizando uma lampada que é colocada

num local diferente do préprio telefone. 0 circuito detecta a vibragao do timbre e aumenta-
o para fechar o contato do relé.

Lig)
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Montagem de um circuito

Todos os componentes, exceto o sensor piezoeléctrico
e a pilha, encontram o seu lugar na mindscula base que
se pode ver na figura em anexo. As ligagoes das trilhas
de cobre apresentam-se na figura que esta representa-
da abaixo.

Os resistores (R1 - R15) tem uma forma cilindrica e o seu
valor € mostrado através do cddigo ja explicado nas
bandas de cor. Nao tém polaridade, sendo assim podem
ser inseridas sem respeitar uma orientagao determinada.

COMPONENTES POLARIZADOS

Os capacitores eletroliticos (C3, C5) apresentam uma
forma cilindrica e distinguem-se em funcéao da capa-
cidade e tensao do trabalho.

Sao polarizados; portanto, devem ser inseridos respei-
tando os sinais + e - do circuito.

RELE E PILHA

O relé utilizado funciona com 6 V. e dispde de
contatos para comutar cargas de até 2 A alimentadas
por 24 V. (ndo se podem utilizar com uma tensao
da rede de 127/220 V).

A pilha € uma tipica pilha alcalina de forma
retangular, com uma tensdo nominal de 9 V, convém
utilizar um fio de ligagdo especial, que é facil de
comprar; como uma alternativa, podem-se utilizar 6
pilhas de 1,5 V para conseguir uma maior duragao.

Em casos de funcionamento freqiiente, por exemplo
em um escritorio onde o telefone toca constante-
mente, & preferivel utilizar uma pequena fonte de
alimentacao.

22

Os capacitores de poliéster (C1, C2, C4) tém um:
forma retangular e o seu valor é indicado com numeros
e letras. Também nao tém polaridade.

+9V

N |
| \

| ! ‘E

- P ‘5__‘0"-...4

) “ = &

= o % g .__mg

| SAIDA DE J
TENSAO

i i " i ol

Montagem dos componentes
na base da campainha telefonica.

Os diodos (D1, D2) sao cilindros de plastico preto com
uma banda em um dos lados. Monta-se cuidando-se
para que a marca que representa o terminal do catodo
fique na posigao correta. Os transistores (T1 - T3) e o
circuito integrado (IC1) tém formas e textos facilmente
reconheciveis e sao inseridos cuidando-se o texto e as
ilustragdes.

0 circuito do avisador de chamada telefonica ja terminado.
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0 SENSOR

0O sensor que se pode definir com o termo tecnico de
transdutor piezoeléctrico, é um disco metalico mais
ou menos do tamanho de uma moeda de 1 real.

MODIFICACOES NO TIMBRE

Como ja comentamos anteriormente, o avisador
telefonico detecta o sinal de chamada através de um
timbre complementar padréo, do tipo da tomada que

- se pode adquirir nas lojas de acessoérios para radio e

telefonia.

E necessario escolher um modelo mecanico re-
conhecivel pelo peso e pela campainha metalica que
soa com cada um dos seus movimentos. E acon-
selhavel testar com um multiteste se a campainha
esta isolada da linha telefénica.

Para instalar o sensor retira-se a tampa para ter
acesso a campainha e deposita-se uma gota de
adesivo de cianocrilato. O sensor ndo deve impedir o
movimento do martelo nem a posterior colocagao da
tampa.

As ligacoes elétricas para o circuito devem ser muito
curtas, ndo ultrapassando os 10 cm.

TESTE E UTILIZACAO PRATICA

Uma vez que o trabalho na base esteja terminado,
para testar o circuito bastara ligar a pilha (com a
polaridade correta) e produzir um sinal de chamada
com a ajuda de um telefone portatil ou de um amigo
previamente informado do teste.

Se tudo estiver colocado corretamente, quando se pro-

‘duzir o timbre deve-se ver a rapida ativagao do relé.

Para a sua utilizacao concreta devera ter o cuidado
de baixar (ou por a zero) o volume do timbre do tele-
fone, e também se devera ligar o relé para obter o
controle de uma lampada de 12 ou 24 V alimentada
através de uma fonte de alimentacdo ou de uma
pilha. Se a montagem tem um caracter definitivo,
aconselhamos que se feche o circuito em uma caixa
de plastico dotada de um alojamento para a pilha.

Do ponto de vista de funcionamento € como um
microfone; quando é ativado por alguma vibragao
proporciona um sinal elétrico de amplitude propor-
cional ao movimento mecanico.

No caso de que a distancia seja maior, aconselha-se
utilizar um fio blindado para evitar que alguma inter-
feréncia elétrica possa acionar o relé mesmo que o
telefone nao toque.

/' AO CIRCUITO

Gl el g i " —

Instalacao do sensor piezoeléctrico dentro do timbre
complementar.

+9V

Lampada
situada
longe

Contatos
do réle

Sensor

longos

Pode-se também utilizar uma lampada de 9 V alimentada
pela mesma fonte de alimentagao ou pilha.
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Como funciona o circuito

O sinal que é captado pelo sensor MIC1 (ver a figura)
atua sobre a base do transistor T1, que € mantido
isolado pela resisténcia R1 que esta ligada a massa.

Quando esta em repouso, ou seja, com o timbre nao
ativado, as entradas 1 e 2 do integrado digital IC1A

(que funciona como inversor) encontram-se no nivel
légico alto, de forma que C1 pode ser carregado
mediante o R2. Esta condicao apresenta-se invertida
(depois de 3 NOT), nos terminais 10 e 11 das se¢Ges
C e D ligadas em paralelo para ter mais corrente na
saida, e através do R3 e T3 mantendo o relé RL em
repouso.

SALTA QUANDO TOCA

Na presenca de um timbre forte o T1 entra em
atividade descarregando o C1 e apresentando um
nivel baixo nas entradas IC1A.

Com a ajuda do C2, que impde uma ligacao rapida
que leva outra vez a entrada o sinal do terminal 4
do IC1B (reacdo positiva trigger Schmitt) nos
terminais 10 e 11 aparece um nivel Igico alto, e o
T3 controla o relé.

O circuito formado pelo T2 R4 e C3 fazem com que
o relé receba um forte impulso da corrente inicial,
para obter um contato que Ihe seja suficiente com
valores reduzidos para manter fechados os con-
tatos.

Resisténcias
R1 = resistor de 1 MQ (marrom, preto, verde)

R2 = resistor de 180 KQ (marrom, cinza, amarelo)
R3 = resistor de 5,6 KQ (verde, azul, vermelho)
R4 = resistor de 2,2 KQ (vermelho, vermelho, vermelho)

R5 = resistor de 22 Q (vermelho, vermelho, preto)

Capacitores

C1, C2, C4 = capacitor de 100 nF de poliéster

C3 = capacitor de 10 pF de 50 V eletrolitico

(5 = capacitor de 470 WF de 16 V eletrolitico
h‘j'}- Sl g3 i gy e g e

+
+ Saida

{ do relé |

Esquema elétrico
do avisador de
chamada
telefonica: utiliza
componentes
analogicos e
digitais.

Trigger
Schmitt

Controlador

Amplificador

Sensor

Esquemas em bloco do circuito: o principio basico é bastante
simples.

Semicondutores
D1, Dz = diodos de silicio 1N4o07

IC1 = integrado 4011 (ndo do tipo HC)
Virios

MIC1 = transdutor piezoeléctrico de disco
RL = relé de 6 V — 1 intercambio

8 fixagdes para circuito impresso

1 circuito impresso
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TR1, TR2, TR3 = transistores BC148L ‘J




‘ Dado eletrinco

PROJIET DS

A versao digital de uma das "maquinas de jogo" mais antigas

0 que faz exatamente um dado num jogo normal?
Quando termina de girar mostra uma das suas seis
caras, escolhida de forma aleatéria, na qual estao
desenhados uns pontos pequenos de cor preta.

Estes Ultimos representam os numeros de um ao
seis, tradicionalmente colocados de forma a que a
soma das duas caras opostas seja sempre 7. Um
dado € um mecanismo para a escolha de um nume-
ro de 1 a 6 com as mesmas probabilidades.
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E curioso observar que existem apenas duas formas de colocar as
caras do dado para respeitar a regra da soma 7 nas caras opostas.
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Configuragoes de acendimento dos diferentes LED para
representar os sete nimeros possiveis mostrados por um dado.

FINGE QUE GIRA

A agao de langamento produz-se por meio de um
botdo, que no entanto ndo mostra imediatamente o re-
sultado. Perderia o suspense que € uma parte funda-
mental deste jogo.

Desta forma, simula-se o girar alternando os simbo-
los, no inficio de uma forma rapida e depois decres-
cendo a velocidade até que se para com o resultado
definitivo.

Em todo o processo nao se prejudica a caracteristica
fundamental do dado, seja este fisico ou eletrénico: as
mesmas probabilidades de seis possiveis resultados.
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A VERSAO ELETRONICA

O circuito eletrénico do dado ndo se langa, e muito
menos se gira, mas para 0s objetivos do jogo o
efeito € o mesmo: escolhe-se de forma aleatéria
um numero entre 1 e 6.

O marcador aparece numa forma grafica de sete
diodos luminosos (LED), colocados de forma a
que representem fielmente todas as caras do obje-
to real, como pode-se ver na figura.

Para simplificar o circuito, o 2 e o 3 representam-se
na horizontal em vez de na diagonal; trata-se de
uma diferenga puramente estética que nao incide
para nada na funcionalidade da maquina.

Ligho
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Masioguido oo

Nao implica nenhuma dificuldade especial, mas requer como sempre uma boa dose de atengao

O trabalho é feito como sempre em trés fases: identi-
ficacdo e insercdo dos componentes, soldagem dos
mesmos e ligagbes externas.

Todos os componentes do circuito com a excecao da
pilha, sdo montados sobre a base do circuito impres-
s0, como se mostra na figura.

Durante a montagem é fundamental a colocacgédo exata
das diferentes partes, tanto em correspondéncia de
sinais e valores como no que se refere a polaridade
eletrica.

Colocacao e orientagdao dos componentes do dado eletrénico
sobre o circuito impresso., - -

IDENTIFICAR OS COMPONENTES

Os resistores empregues neste projeto parecem fisi-
camente idénticos na forma e no tamanho, sendo que
sdo diferenciados pelo codigo das bandas de cor. Os
capacitores sao de dois tipos: C1 e eletrolitico e val
colocado segundo a posigao dos simbolos + e -; 0 C2,
C3 e C4 sao de poliester e podem ser inseridos sem
preocupacgdo da orientagdo porque ndo sao polari
zados.

Os quatros transistores NPN, todos iguais, tanto na
forma como nas caracteristicas elétricas, devem en-
contrar o seu lugar em fungao da orientagao sugerida
na figura.

0 circulto impresso visto pelo lado da solda, o lado das trilhas de cobre.

LED

Os sete diodos luminosos mostram a pontuagao
resultante do “langamento” do dado, podem-se esco-
Iher na cor que se prefira: vermelho, amarelo ou verde
(também azul, porém sa@o mais caros). Como todos os
diodos, também os LED tém uma polaridade que deve
ser respeitada. O catodo (-) & por norma mais curto do
que o outro, e sai do lado em que o componente apre-
senta uma zona arredondada (ver a figura).

Os LED sao soldados mantendo-se uma distéancia de

uns 5 mm entre o p]éStiCO eo plano da base, tratando Identificacio da polaridade dos diodos

de ndo demorar muito com a fonte de calor. luminosos (LED), que por serem diodos
funcionam somente num sentido.

. e San
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CIRCUITOS INTEGRADOS

O trabalho principal € feito pelos dois integrados IC1
e IC2; os outros componentes realizam apenas fun-
¢oes auxiliares.

Podem ser reconhecidos com facilidade:; o IC1 tem 8
pinos e tem escrito 555; o IC2 tem 16 pinos e apre-
senta o texto 4029,

Este ultimo € um circuito puramente digital da série
CMOS, enquanto que o primeiro é um oscilador como
0 que ja utilizamos no metrénomo eletrénico do projeto
nimero 1.

LIGACOES EXTERNAS

As linicas ligagdes com o exterior da base s&o as do
suporte para a pilha, e realizam-se tendo em conta a
polaridade; caso nao seja feita desta forma pode-se
chegar a destruir os integrados. O positivo estd sem-
pre (por norma universal) associado ao fio vermelho e

Esquema |
elétrico do
circuito do |

dado |
eletronico, |
estando em |
cima a }
direita os |
sete diodos |
luminosos. |

[ PROVA E UTILIZACAO

Uma vez verificado o trabalho feito, € sem duvida pos-
sivel ligar a pilha e comecar a langar o dado apertando-
se 0 botao P1.

Esta manobra causa o seguinte efeito: quando se pres-
siona o botéo, os simbolos giram rapidamente, ou seja

27

0 circuito do dado eletronico terminado.

indicado pelo sinal +, o negativo leva o sinal -.

O botédo de lancamento tem o seu espacgo direta-
mente na placa. No entanto se quiser, pode coloca-lo
no exterior com auxilio de dois fios flexiveis.

o dado continua “girando”.

No langamento, a velocidade dos numeros -diminui de
forma progressiva até que para mostrando o resultado
definitivo.

ey
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Um oscilador de freqiiencia variavel dirige um contador por 6

O IC2 (ver o esquema da pagina anterior) € um con- Realmente, quando chega ao 15 fica um resto
tador binario de 4 bits, ligado de forma que conte (CARRY, pino 7) e através de T1 que faz de NOT
apenas de 9 a 14, ou seja de 1001 a 1110 em binério.  ativa-se a entrada do PRESET que configura de novo
o numero 9 pré-selecionado nas en-
tradas do inicio.

Os trés bits menos significativos do
contador (pinos 1, 2 e 4) controlam
respectivamente os transistores que
acendem o LED central, os dois late-
rais e os quatro das esquinas, como se
mostra na figura.
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Contador por 6 (de 9 a 14) e ligagcao das
saidas dos diodos luminosos do dado.

OSCILADOR QUE DIMINUI A VELOCIDADE . Tensdo

em C1
O capacitor C2, com o botdo carregado ganha carga 4 Botdo
através do R1; quando alcanga uma certa tenséo, o | / de langamento
IC1 descarrega-o produzindo também um impulso
na saida e comecgando de novo o ciclo. ; i

Soltando o botéo, o C1 continua proporcionando a ten-
sao de carga do C2, mas descarrega-se lentamente 1

através do R3. Portanto, em conseqliéncia deste fato | » Tempo

| B |
Como os impulsos produzidos pelo oscilador fazem | Impulsos de saida | 4
avancar o contador, também diminui a progressao T — VT .
dos numeros mostrados nos LED até que estes se A freqiiéncia dos impulsos produzidos pelo oscilador IC1

detém num valor aleatorio. dependem da tensao no C1; sob um determinado valor para-se.

a freqliéncia dos impulsos diminui até que se detém.

T

TR

. Resistores Capacitores

. R1, R4 = resistores de 8,2 Ka (cinza, vermelho, C1 = capacitor eletrolitico de 47 uF e 16 V
vermelho) (2 = capacitor de poliéster de 680 nF
R2 = resistor de 3,3 Ka (laranja, laranja, vermelho) ~ C3 = capacitor de poliéster de 470 nF
R3 = resistor de 470 Ko (amarelo, violeta, amarelo) C4 = capacitor de poliéster de 22 nF
' Rg = resistor de 1,5 K (marrom, verde, amarelo) Varios
R6 = resistor de 1 Ko (marrom, preto, vermelho) P = botdo tipo push-pull

R7 = resistor de 2,7 KQ (vermelho, violeta, vermelho) L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7 = diodos LED vermelhos de 5 mm. |
R8, Rg, R10 = resistores de 2,2 Ko (vermelho, vermelho, T1-T2-T3-T4 = transistores BC547

vermelho) IC1 = NEs55 1C2 = 4029 CMOS (ndo do tipo HO)
R11 = resistor de 330 @ (laranja, laranja, marrom) 1 soquete para os IC de 8 pinos
' Riz = resistor de 270 @ (vermelho, violeta, marrom) 1 soquete para os IC de 16 pinos
= resistor de 150 @ (marrom, verde, marrom) 1 suporte para a pilha de 9 V 1 circuito impresso

R13
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Barreira de raios infravermelhos
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Um detector de passagem invisivel mas sempre alerta

Vamos fazer uma experiéncia com uma aplicagao
sugestiva da luz infravermelha: uma barreira invisivel
que detecta a passagem de objetos ou pessoas sem
qualquer contato fisico.

0 olho humano nao capta toda a gama de radiagoes
luminosas (imagens solares), mas apenas algumas
frequéncias, que o cérebro interpreta como tonalida-
des do vermelho ao violeta.

A parte que se encontra situada abaixo da area
visivel, ou seja, a de menor frequéncia (e portanto a
de maior longitude da onda) denomina-se infraver-
melha: ndo podemos vé-la mas é também uma “luz”.

X

0 receptor percebe a auséncia da luz infravermelha devido a
interrupgao do raio

INTERFERENCIAS E CODIFICACOES

Uma luz infravermelha continua poderia sofrer inter-
feréncias provocadas pela iluminagao do ambiente (o
sol emite também raios infravermelhos), com prova-
veis indicacgdes incorrectas.

Para melhorar a sua confiabilidade, recorre-se normal-
mente a codificacao do sinal infravermelho, consisten-
te na adaptacdo da banda de luz, interrompendo-a
periodicamente num ritmo rapido e bem definido. Na
medida em que o receptor decodifica, porque re-
conhece como valida apenas a modulagéo especial,
ignoram-se quaisquer outras possiveis fontes (por
exemplo a luz solar ou artificial).

-

Transmissor de infravermelhos ja terminado.

A CACA DAS SOMBRAS

A barreira esta formada por dois elementos prin-
cipais: o emissor, que produz uma banda de luz
invisivel, e 0 sensor ou receptor, que avisa quando
detecta uma presenca. ' 8B

Se o0 espaco entre ambos esta livre de obstaculos,
a luz passa sem qualquer dificuldade. Em presenca
de um impedimento, seja de uma pessoa ou de um
objecto, 0 sensor encontra-se na sombra.

Esta condicao altera o estado de um sinal elétrico,
que pode pdr a funcionar um contador, fazer soar
um alarme ou simplesmente, como € 0 Nosso ca-
so, ativar um indicador luminoso.

Receptor de infravermelhos ja terminado. e




PROTETOS

Montagem da barreira

Obviamente existem dois circuitos: o transmissor e o receptor

Os componentes que se devem reconhecer e inserir
na placa do emissor (transmissor), ja incluido na figu-
ra, s40 apenas sete; tal como é habitual, deve-se pres-
tar especial atencao a polaridade.

Os terminais 1 e 5 do IC1 ligam-se entre si por inter-
médio de uma ponte com fio de cobre de estanho que
se deve realizar pelo lado da solda.

angulo reto em re-
lagdo a placa: deve
apontar na direcao
para a qual se dese-
ja enviar o raio invi-
sivel.

Existem dois resistores (R1 e R2), um poten-
ciometro (R3), um capacitor (C1), um transistor
(T1), um circuito integrado (IC 1 sobre a base co-
rrespondente) e um LED infravermelho (LD1).

Disposigao dos componentes sobre
o circuito impresso do transmissor,
e a sua parte posterior (lado do

Este Ultimo como se pode ver, estd montado em

DOBRAR 0S TERMINAIS DOS LED

Nao é aconselhavel dobrar manualmente em angulo
reto os terminais dos diodos luminosos (LED) ja que
assim se poderia danificar a caixa no local exato de
entrada dos proprios terminais.

E preferivel preender firmemente os terminais com
uma pinga, dobra-los com os dedos pelo lado con-
trario ao da pinca em relagdo ao corpo do LED, tal
como ilustra a figura.

O RECEPTOR

A placa representada na figura esta um pouco mais
cheia do que a anterior mas temos que continuar
levando em conta os mesmos aspectos; devendo ter
atencéo a polaridade dos eletroliticos C2+C5, que se
devem colocar respeitando os sinais + e -. O foto-
diodo LD2 é um sensor infravermelho: monta-se como
o LED do transmissor (LD1), dobrando-o com as mes-

cobre) do mesmo circuito.

Como dobrar 0s
terminais do LED
sem danificar

os diodos luminosos,
com a ajuda

de uma pinca.

mas precaucgdes: também tem uma polaridade que
deve ser respeitada.

No centro da placa ha uma ponte e um fragmento de
fio de cobre rigido descascado. Os dois integrados
(IC2, IC3) sdo inseridos sobre soquetes de oito pinos:
nao se devem trocar nem inserir ao contrario.

Disposicao dos
componentes sobre
o circuito impresso
do receptor, e a
parte posterior

(lado do cobre) do

mesmo circuito.
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Os dois circuitos da barreira podem funcionar com
tensoes entre 5 V e 10 V; se nao esta prevista uma
instalacéo fixa é possivel conduzir as provas apenas
com duas pilhas comuns de 9 V. O emissor e 0
receptor situam-se um em frente do outro a uma

~distancia aproximada de meio metro, libertando

obviamente de obstaculos a zona que estara coberta
pela banda invisivel.

Girando lentamente o potenciémetro R3 com uma
chave de fenda, deve-se encontrar uma zona na qual
o LED do receptor (LD3) se acende: o R3 situa-se no
centro desta zona.

+ Bateria

o i

+ Bateria

Esquema elétrico do transmissor.

Esquema elétrico do receptor.

MELHORIAS

Aconselha-se uma montagem mecanica-
mente estavel e com uma alimentacéo que
esteja também estabilizada (a frequéncia
depende do estado da carga da pilha).

Uma lente convergente de ampliagao
(lupa) e um filtro para os infravermelhos,

gue se podem adquirir nas lojas de ele- Do pino de
fronica, permitem aumentar a distancia | 8delC3

de funcionamento. Finalmente e acres-
centando também o circuito que se mos-
tra na figura, pode-se utilizar um relé em

Iy

| + Bateria

Com uma lente aumenta-se

o alcance da barreira

(que esta orientada com precisao),
enquanto que o filtro :
reduz as interferéncias.

‘ + Bateria )

LD2
4] mﬁg 2
c2
R7

R8 R11

+ BATERIA

O 0N

+Bateria

Relé com bobina adequada
a tensao de alimentagao,
corrente max. bobina = 100 mA

1N4001

BC337 ou equivalente

. é F T e e e
lugar de um simples LED, abrindo assim
as ppsmbﬂidades a numerosas aplicagoes Circuito que se pode acrescentar ao receptor para controlar um relé:
praticas. fechar-se-a, interrompendo o raio da barreira,
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Tanto o transmissor como o receptor utilizam o mes-
mo circuito integrado NE567, que se mostra nesta
figura; no entanto, tem duas fungdes distintas e
complementares

Filtro de saida C3 Saida

Filtro de passagem C2 Massa
Entrada

Aliment. pos

AMPLIFICADOR

O sinal produzido pelo fotodiodo é de poucos V (milio-
nésimos de volts): € aumentado pelos “amplificadores
operacionais” contidos no 1C2, obtendo-se um nivel
aceitavel para o IC3.

As resisténcias R8, R9, R10 e R11 configuram o
ganho total cerca de cem mil vezes, enquanto que 0s
capacitores C2 e C3 dei-

Ativador

Esquema do bloco do
transmissor e do receptor: a
"chave" da transmissao é uma
frequéncia concreta.

| A"(.)scilador Controlador

Resisténcias

Todas os resistores sdo de 1/4 Q

R1, R1o = resisténcias de 100 Q (marrom, preto,
marrom)

R2 = resisténcia de 4,7 KQ (amarelo, violeta, vermelho)

R3 = Trimmer de 10 KQ

R4 = resisténcia de 180 Q (marrom, cinza, marrom)
Rs, R6, Ri2 = resisténcias de 10 KQ (marrom, preto,
laranja)

R7 = resisténcia de 33 KQ (laranja, laranja, laranja)

R8, R11 = resisténcias de 100 KQ (marrom, preto, amarelo)

Rg = resisténcia de 1 KQ (marrom, preto, vermelho)
Capacitores

C1, C4 = capacitores electroliticos de 47 UF e 16 V

Funcionamento do circuito

R1 C1 - Elem. temporizador |

R1 - Elem. temporizador

infravermelho

No primeiro caso, faz de oscilador: produz uma
onda quadrada, cuja frequéncia esta controlada pelo
grupo RC composto pelo R3 (o estimulador) e pelo
C1, e que controla o LED através do TR1.

No receptor, outro NE567 (IC3) funciona, no
entanto, como decodificador: se a frequén-
cia na entrada (pino 3) é a configurada com
R12 e C6, a saida (pino 8) vai para o terra.

0 versatil NE567 é projetado especialmente para
produzir e reconhecer (descodificar) tons ou seja,
frequéncias.

xam passar apenas o sinal alternado, bloqueando a
componente continua.

E interessante observar que o fotodiodo esta pola-
rizado inversamente: a luz que |he bate faz variar a
sua corrente de perda, que num diodo ideal, deveria
ser zero.

Amplificador

Saida

Led Foto-diodo

infravermelho

Decodificador
de frequéncia

(2, C3 = capacitores electroliticos de 2,2 pyF e 16 V
C5 = capacitor electrolitico de 1 pF e 16 V

Cé = capacitor MKT de 100 nF

Varios

TR1 = transistor BC546

[C1, IC3 = NE567

IC2 = LM358

LD1 = TSHA6503

LD2 = BPX43

LD3 = diodo LED vermelho de 5 mm
n. 2 = porta-pilhas

= pulsador (pulsatil) em miniatura
= soquete de 8 pinos
circuitos impressos

5. =3 =
MW e
|

I
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Andar de bicicleta € uma atividade muito agradavel e
também muito saudavel, mas nem sempre ha ca-
minhos disponiveis, ou pistas livres e seguras para
utilizar.

E muito freqliente encontrarmo-nos percorrendo pis-
tas cheias de gente, e até pode acontecer que tenha-
mos que chamar a ateng¢ao ao pedestre distraido ou
ao motorista quando este realiza uma manobra.

A classica campainha de molas é util mas esta bas-
tante ultrapassada e é muito pouco pratica. Entao,
porgue € que nao se fabrica uma versao mais atual e
totalmente eletrénica?

DO BRONZE AO SILICIO

Um sinalizador sonoro realizado com componentes
eletronicos produz um som muito distinto ao tradi-
cional mecénico, adequado apenas para chamar a
atencéo.

Além disso, é bastante personalizado ja que a tona-
lidade do efeito sonoro pode variar dentro de limites
muito amplos usando dois potenciémetros.

De fato, o circuito presta-se para outras utilizagdes,
como a indicagao da abertura de uma porta ou um
simples aviso de alarme em resposta ao fecho de
um contato.

BOA AUTONOMIA

Em vez da campainha metélica antiga, existe um
alto-falante do género de uma membrana plastica
que é resistente & humidade.

O resultado acustico é bom ja que nédo existem molas
nem partes em movimento. Para que se possa obter
um sinal continuo basta manter a pressao sobre o
botdo do controle. No entanto, existe um outro as-
pecto que € a necessidade da alimentagao através
de pilhas para que se possam emitir sinais. De certo
modo, se efetuarmos alguns sons fortes com dois ou
trés segundos entre eles, as pilhas podem ter uma
boa duragédo.

e

has eletranicas para bicicletas

Tem um toque de distingao e sao mais comodas de acionar do que o seu correspondente mecanico

/’

B QS R e VT —

A campainha eletronica concluida, pronta para ser instalada

numa bicicleta, uslé
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A figura indicada mostra como se podem dispor os
componentes do circuito na base do circuito impresso;
ficam de fora as pilhas, o alto-falante e o botéo de
controle.

Estes (ltimos serdo ligados ao circuito através de trés
conectores bipolares (isto é, de dois contatos) espe-
cialmente predispostos e identificados na mesma figura.

A figura inferior mostra o desenho das trilhas de cobre,
(“o lado do cobre”) ou o lado das soldas da placa.

Disposigao dos componentes eletronicos no circuito impresso
do suporte.

COMPONENTES PASSIVOS

O trabalho pode comegar pela insercéo e pela solda
dos resistores fixos, e depois continuar com 0s resis-
tores semi fixos denominadas potenciémetros.

Estes Ultimos sdo introduzidos freqlentemente numa
caixa de resina termoplastica, portanto convém nao
insistir muito com o soldador, para nao ocasionar
nenhum dano.

Como sempre, os capacitores eletroliticos C1,C2 e C3
si0 colocados com muito cuidado, depois de observar a-
tentamente os sinais + e - que indicam a sua polaridade.

0 circuito impresso para a campainha eletronica, visto pelo lado
das soldas.

COMPONENTES ATIVOS

Os dois transistores sdo apresentados em caixas de
formato diferente, e colocados nos seus respectivos
lugares segundo a orientagdo que esta indicada nas
linhas do desenho que aparece em cima.

Deve-se ter muita atengdo com o T2, o transistor final
da poténcia, que tem de ser inserido mantendo o lado
metalico encostado na bragadeira do P1. O soquete de
14 terminais esta preparada, observando a posi¢ao da
cavidade de referéncia, que depois servira de guia
para a colocagéo correta do integrado 4093 (IC) que da
vida a todo o circuito.

Montagem docircuito _

0 transistor final
que controla o alto-
falante tem um
encapsulamento
hibrido feito de
metal e resina.




Para se poderem utilizar pilhas aconselhamos quatro
elementos do tipo AA, inseridos num porta baterias ade-
quado para alcancar a tensa@o de alimentacéo de 6 V.

- Os terminais do botao P1, colocado na posigéo conve-
niente sobre a manilha, ligam-se as bracadeiras cor-
respondentes que ja foram indicadas na figura da
pagina anterior.

0 alto-falante também se liga aos pontos TR, onde nao
existe nenhuma polaridade. O LED L1, que esta situa-
do em frente ao painel superior da caixa, proporciona
uma indicagao 6tima do seu funcionamento.

As pilhas utilizadas habitualmente (e que aparecem na imagem)
- tém a mesma tensao (1,5 V) mas com distinta corrente e
capacidade, ou seja, a duragao.

CAIXA DE MANUTENCAO

Aplaca, as pilhas e o alto-falante devem ser inseridos
numa caixa de plastico que pode ser colocada onde
esteja mais segura. Podem utilizar-se, por exemplo,
as pequenas caixas estanques de eletronica.

Para proteger o circuito da chuva monta-se o alto-fa-
lante de forma que nao fiquem fissuras entre a sua guar-
nicéo e a parede da caixa, mas terdo de se fazer varios
orificios nesta Ultima para que possa passar o0 som.

A abertura para a passagem dos fios do interruptor
também deve ser selada, por exemplo, com cola do
tipo “oonder” ou com silicone, para evitar que entre
agua.

Exemplo de caixas estanques ou leves, adequadas
para guardar o circuito da campainha eletronica.

TESTE NO EXTERIOR

Antes de se fechar definitivamente a caixa convém
testar o circuito e escolher a posigao dos trimmers
(potenciometros) de forma a conseguir 0s sons mais
agradaveis. O trimmer R4 determina a tonalidade da
nota base, entre uns 200 e 2.000
Hz, enquanto que o R1 controla a
velocidade da modulagao (uma
espécie de acende e apaga ciclico),
entre 1 e 10 impulsos por segundo.

Como ponto de partida &€ aconse-
lnavel situar os dois controles no

meio do seu trajeto, e depois mové-los tanto num
sentido como no outro, avaliando através do ouvido o
resultado final. As vezes, existe uma determinada
freqiiéncia que pode fazer com que a caixa registe uma
determinada ressonancia, que se
transformara num maior volume
Sonoro, o que é sempre desejavel.

Alto-falantes resistentes a agua com um
cone e um suporte.
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funcionamento
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0 circuito

0 mecanismo baseia-se numa freqiiéncia de reconhecimento

Para se realizarem quatro osciladores de onda
quadrada tém de se utilizar duas sec¢des do circuito
integrado IC1 e um quadruplo NAND com entradas do
ativador Schmidt (ver secéao

a distinta capacitancia dos dois capacitores C1 e C2,
dos quais deriva diretamente a diferente gama de
freqliéncia que se pode obter de cada oscilador.

iai ic3 IC1 \
Digital da ligao 17). [ F
O primeiro oscilador que S 2@ i
engloba 0 R3, R4 e C2, ClI T
permite criar a nota base; o R1 4
segundo, que engloba o R1, 5 &
R2 e C1, ocupa-se da modu- 8l L i
lag@o. Observe com atengdo 7§ s i

Esquema elétrico
da campainha eletrénica
para bicicletas.

MODULACAQ ON/OFF

O oscilador de modulacdo acende e apaga o
principal, porque atua sobre uma das entradas do
AND: este fato provoca uma onda composta como a
mostrada na figura.

Atraveés do R5, a saida do oscilador controla o tran-
sistor T1, que por sua vez governa a condugéo do T2,
deixando passar a corrente para

o0 alto-falante e para o LED.

ruptor de freqiéncia bastante baixa, nao tem pro-
blemas de dissipacédo ou de aquecimento.

O alto-falante nunca pode funcionar em boas
condicbes se for percorrido por corrente sempre no
mesmo sentido, nao ficando ativo durante o tempo
suficiente para sofrer nenhum dano.

Oscilador basico

Partindo do principio que o T2
funciona como um simples inter-

Producao da onda quadrada modulada
pela campainha eletrénica.

e i e T e e e

Resistores (1/4 W 5%)
R1, R4 = trimmer de 1 ko

R2, R5 = resistores de 470 Q (amarelo, violeta

e marrom)

R3 = resistor de 120 @ (marrom, vermelho, marrom)
R6 = resistor de 560 Q (verde, azul, marrom)

R7 = resistor de 56 Q (verde, azul, preto)
Capacitores

C1 = capacitor eletrolitico de 100 mF e 16 V

C2, C3 = capacitores eletroliticos de 4,7 mF e 16 V

U U UL
=y =

Oscilador modulante

—»

Sinal de saida

e s o i I R S R

e o —

Semicondutores

L1 = diodo LED vermelho de 5 mm

T1 = transistor BC140 T2 = TIP34A

IC1 = integrado MOS (ndo CMOS) 4093

Vérios

P1 = botdo normalmente aberto

TR = pequeno alto-falante de 8 /2 W e 4 /4 W
para uma maior poténcia da membrana estanque
n. 3 = conectores bipolares para circuito impresso
n. 1 = circuito impresso !

TS ¢ S5 S E TS DR R TR G R e B e WA e T e R R T i S S e B b T B T IWMWE

e




g § £ g 3 2

Comando i distincia dos ultra-sons
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Um aparelho para dar ordens com um assobio silencioso

O ouvido humano pode captar sons na freqiiéncia
compreendida entre 20 Hz e 20 KHz tendo em conta
as caracteristicas individuais das pessoas e a
inevitavel diminuicdo da sensibilidade que se vai
reduzindo com a passagem dos anos.

Os sons, ou seja, as vibragoes do ar, gque ficam para
além do campo audivel humano, chamam-se res-
pectivamente infra-sons (por baixo dos 20 Hz) e
ultra-sons (quando ultrapassam os 20 KHz). Outros
seres como por exemplo 0s c@es, sao capazes de
ouvir freqliéncias mais agudas ou mesmo 0s
morcegos que as utilizam como “radar” para mover-
se rapidamente na escuriddo mais absoluta.

0 transmissor de ultra-sons ocupa um espaco muito reduzido;
observe a capsula do transdutor.

TRANSMISSOR E RECEPTOR

Como sucede com todos os comandos a disténcia,
também este se compde de dois circuitos distintos,
realizados em placas separadas: o transmissor (tx) e
o receptor (rx).

O primeiro emite ultra-sons com uma certa freqiiéncia
(40 KHz mais ou menos) e o segundo detecta a pre-
senca ou ativa um relé comutador, fechando o contato
e abrindo outro. E curioso observar como o mesmo
modelo de transdutor ultra sénico se utiliza tanto
como alto-falante (no transmissor) como microfone (no
receptor).

0 receptor de ultra-sons é mais complexo, ja que tem de
ampliar e detectar o débil sinal captado pelo transdutor.

37
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CONTROLES POR ULTRA-SONS

Os primeiros comandos a distancia de televisao fun-
cionavam com ultra-sons, como o dispositivo simples
proposto neste projeto.

Um comando a distancia por ultra-sons € insensivel as
interferéncias luminosas: a diferenca que existe entre
este e os infravermelhos &€ que pode tambem ser
utilizado a plena luz do sol, sem ser necessario
proteger o receptor.

O circuito que propomos pode funcionar como um
comando a distancia e também como um detetor de
passagem, ativando-se quando um obstaculo se
interpde na barreira dos ultra-sons.

L Ligho
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O transmissor € muito simples: os componentes, ex-
cluindo a pilha (de 9 V, ou 12 V para uma maior
poténcia) e o botdo, montam-se na placa do circuito
impresso, dispondo-os como mostra a figura.

O unico componente que esta polarizado € o soquete
para o circuito integrado, que se monta tendo o cuidado
de colocar corretamente a marca de referéncia.

O transdutor ultra snico aplica-se dobrando os seus
terminais num angulo reto, de forma a que o sinal
sonoro, que sai dos orificios que estao na parte
anterior, se propague na dire¢ao desejada.

O RECEPTOR

Como sempre, & necessario orientar corretamente
os diodos e os transistores, no que se refere a figura
seguinte: o relé pode inserir-se somente de uma
forma, ou seja, nao existe possibilidade de erro.

Também neste caso, o transdutor ultra sénico
monta-se num angulo reto de acordo com o circuito
impresso, e a pilha (ou fonte correspondente) deve
serde 9 V.

Nao deve esquecer a ponte do fio; a placa deixa
espaco (e orificios) para os outros dois componen-
tes, um resistor e um transistor, que se utilizam na
variante descrita na pagina seguinte.

TESTE E INICIO DO FUNCIONAMENTO

Alimentando os circuitos com a polaridade correta e
pulsando o botéao do transmissor, serd acionado o relé
do receptor. O isolamento dos contatos € reduzido.
Nao é necessario liga-los a 110/220 V, mas sim a
tensoes baixas.

O trimmer do transmissor, que controla a freqiiéncia,
esta regulado para cobrir a maxima distancia de fun-
cionamento, partindo de perto e adaptando-se pro-
gressivamente. Além disso o receptor é sensivel a
todas as frequiéncias, mas os transdutores de ultra-sons
tém uma freqiéncia de ressonancia, na qual apre-
sentam o rendimento maximo: encontra-se regulando o
trimmer.
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Montagem dos ¢
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ois circuitos

Disposi¢ao dos componentes no
circuito impresso do transmissor
de ultra-sons.

T A e

g S 4 g

Circuito impresso do transmissor
visto pelo lado do cobre.

Disposigao dos componentes no circuito impresso do receptor de
ultra-sons.
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VARIANTE: DETETOR DA PASSAGEM

Se montarmos também T4 e R9 como mostra a
figura, o receptor transforma-se num detetor com
memdria: se a barreira dos ultra-sons se interrom-
pe, o relé é acionado e permanece fechado.

Pode ser devolvido a sua condigao de repouso,
reativando a transmissao interrompida e pressio-
nando o botédo de recuperacao P1 do receptor.

Se nao se deseja esta fungao da memdria, basta
nao montar os transistores T5 e T6, substituindo o
R9 por uma ponte de fio: o nosso circuito pode
assim trabalhar de trés formas distintas.

O+
8 |4
3 A s
o g TDR
i Esquema

elétrico do
transmissor:
R1, R2,R3 e

C1 controlam a
freqiiéncia da
oscilagao.

o
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PORMENORES SOBRE OS ULTRA-SONS

Os ultra-sons ndo se propagam apenas em linha
reta: por serem ondas muito curtas (de menos de
1cm a 40 KHz), tém tendéncia a ressaltar, especial-
mente nas superficies lisas.

Devido a esse fato também & possivel utilizar o
comando a distancia se nao se esta na linha de
visao, utilizando, por exemplo, o vidro de uma
janela como “espelho”; naturalmente a distancia
serd inferior.

Existem diferentes objetos que podem produzir
Ultra-sons: se agitarmos umas chaves perto do
receptor, provavelmente o relé atuara.

R T A e s s

Montando também T4 e R9, o comando a distancia converte-se
num detetor de interrupgao de ultra-sons.

FUNCIONAMENTO DO TRANSMISSOR

Como se pode ver no esquema, o transmissor nao é
sendao um circuito integrado, que controla direta-
mente o transdutor ultra sénico.

Uma vez mais, trata-se do versatil 555, que funciona
como oscilador de onda quadrada. A estabilidade é
boa e a corrente de saida é suficiente para pdr a
funcionar o transdutor TDR.

Este ultimo € um dispositivo piezoelétrico: € um iso-
lador para a corrente continua, que absorve energia

(produzindo ultra-sons) e se alimenta com uma fre-
quéncia bastante alta.

O-x
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Circuito impresso do receptor, visto pelo lado do cobre.
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Funcionamento do receptor

A figura mostra o esquema do receptor, na versao
base (comando & distancia): o sinal que vem do

transdutor TDR esta ampliado pelo T1 e T2.

Os diodos D1 e D2 formam um detetor,

T R

Na variante “detetor de passagem” (ver figura), 0 TS
e o T6 formam um flip-flop: o coletor de cada um
esta ligado a um resistor na base do outro.

I

Se faltar o sinal, o T4 transporta, cortando o T5 e
portanto, conduz ao T6: a tensdo em R9 baixa
quase até ao zero e o T5 ja nao pode conduzir, nem
sequer se 0 T4 se abrir de novo.

O Unico modo de fazer acionar o relé consiste em
pressionar o botdo P1, tirando deste modo a
corrente da base ao T6, que se abre.

Todos os resistores sao de 1/4 W 5%
Transmissor

. Resistores

| Ra1 = resistor de 1 KQ (marrom, preto, vermelho)
R2 = resistor de 3,3 KQ (laranja, laranja, vermelho)
R3 = trimmer de 10 KQ
Capacitores
C1 = capacitor ceramico de 3,3 nF
(2 = capacitor cerdmico de 10 nF
IC1 = circuito integrado 555
Vérios
TDR = transdutor ultra sénico de 40 KHz

' P1 = botdo tipo push-pull normalmente aberto
4 fixacOes para o circuito impresso
1 soquete de 8 terminais
1 circuito impresso TX

It

Receptor
Resistores
R1 = resistor de 470 K (amarelo, violeta, amarelo)

1 circuito impresso RX

que corrige a diregao do sinal amplifica-
do, depois de carregar lentamente o
C3; depois de uns 200 ms. uteis tam-
bém com a fung&o contra interferéncias,
o T3 comega a conduzir. A base do TS
encontra-se deste modo com a massa,
o que significa que o seu coletor vai ao
positivo, proporcionando (através do
R11) corrente da base para o T6; este
Ultimo conduz, fazendo saltar o relé.

Esquema elétrico do receptor dos ultra-sons,
utilizado como um simples comando a distancia.

Pormenor do
esquema na
variante
“detetor com
memédria”.

LG

R2, Rg, Ro = resistores de 10 KQ (marrom, preto, laranja)
R3 = resistor de 560 KQ (verde, azul, amarelo)

R4 = resistor de 2,2 KQ (vermelho, vermelho, vermelho)
R6, R10 = resistor de 1 KQ (marrom, preto, vermelho)
R7, R8, R11, R12 = resistor de 4,7 KQ

(amarelo, violeta, vermelho)

Capacitores

C1 = capacitor de poliéster de 22 nF

C2 = capacitor cerdmico de 220 pF

(3 = capacitor de poliéster de 100 nF

Vérios

D1, D2 = diodos 1N4148

D3 = diodo 1N4o001

T1, T2, T3, T4, T5 = BCs547

T6 = BC337

TDR = transdutor ultra sonico de 40 kHz

RL = relé de 9 V - 1 contato

P1i = botdo tipo push-pull normalmente aberto

10 fixacdes para o circuito impresso

o
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Ha alguns anos apareceu uma famosa cangéao que
nos convidava a dancar sob a chuva, mas nem sem-
pre a agua que cai das nuvens é motivo para nos
alegrarmos.

Mesmo uma chuva fina e primaveral pode estragar o
passeio, se la fora esta estacionado um conversivel
com os assentos em couro e em madeira e o teto
aberto.

Ajanela entreaberta para que o ar entre e oxigene as
plantas, pode criar um grande problema se em vez de
uma brisa ligeira, cai de repente uma tromba de agua.

UM AVISO UTIL

Partindo do principio que as previsdes do tempo sao
normalmente pouco fidveis, o Unico modo seguro de
detectar a chuva é... esperar que chova!

No entanto, talvez possamos evitar ter que sair cada
cinco minutos para controlar o tempo se nos apro-
veitamos de um cémodo circuito capaz de se ativar
ele proprio com as primeiras gotas que caem do céu.
Este circuito emite um alarme actstico que tem
uma duragao de cerca de quinze segundos, e que
avisa o inicio do mau tempo, permitindo assim inter-
vir imediatamente.

0 detector da chuva ja terminado mas sem o sensor (ver
pagina seguinte).

0 BANHO ESTA PRONTO

Entre outras utilidades, indicamos o alarme contra a
inundagao da maquina de lavar (antes que avise o
vizinho de baixo), ou a indicagdo que finalmente a
banheira esta cheia. O circuito presta-se também para
0 jogo da “méaquina da verdade”, fazendo com que a
pessoa em questdo segure com a mao os terminais do
sensor (néo se corre nenhum risco).

Se a transpiracdo da pele ultrapassa um certo nivel,
talvez possa ser até uma situagdo comprometedora,
mas o alarme toca. Nao é fiavel em absoluto mas pode
chegar a ser um divertido jogo entre amigos.

41

Se a maquina

de lavar louga nao tem
controle de seguranga, o
circuito detecta
imediatamente a perda do
nivel minimo da agua.
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PROJLETOS

A placa (circuito impresso) do detector da chuva, que é
visivel na figura, acondiciona todos os componentes
com a excecdo da pilha e do indicador acustico, cha-
mado também “buzzer”.

Nao existem dificuldades de montagem especiais;
como sempre é preciso prestar a maxima atencao a
correta orientacao e insercao dos componentes pola-
rizados (todos exceto os resistores).

O integrado 4093, que no final da montagem se insere
na base, € um CMOS: convém descarregar-se de ele-
tricidade estatica (por exemplo, apalpando um dissipa-
dor) antes de toca-lo.

o

SENSORES MAIS SIMPLES

Para detectar simplesmente a presenca da agua, ou
para o “jogo da verdade”, é suficiente muito menos:
basta ter dois fios livres ou duas trilhas préximas no
pequeno circuito impresso.

O mesmo acontece para o sensor de nivel, por
exemplo no caso da banheira: pode-se também ligar
um cabo ao terra (torneira) e colocar outro a altura
desejada para a agua.

Um rudimentar sensor de exterior (eficaz mas um

42

Montagem do circuito

Disposicao dos componentes no circuito do sensor da chuva

UM SENSOR MUITO SENSIVEL

Ha diferentes maneiras de realizar um sensor; um
deles que é especialmente refinado consiste em pro-
jetar e realizar um circuito impresso de dupla espiral,
igual ao que se mostra na figura.

Tanto com uma gota de dgua e os sais que contém.
como também com as impurezas inerentes, podera
causar uma ligeira conducao entre as duas trilhas,
que sera imediatamente detectada pelo circuito.

Em outras palavras, a presenca da agua, embora min-
ma, tera como efeito uma redugao da resisténcia en-
tre as pistas, que deixarao de estar isoladas entre si.

Sensor de agua de dupla espiral (as duas trilhas nao se
tocam); opcionalmente podem-se desenhar
dois pentes com os dentes alternados.

pouco lento) realiza-
se colocando os extre-
mos dos dois fios na terra
de um vaso, o mais perto
possivel um do outro.

Sensor de exterior: quando a terra
esta imida, a sua resisténcia
diminui notavelmente.
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As ligagdes com os conectores tém que ver com a
pilha (tendo cuidado com a polaridade), com o buzzer,
que geralmente estd também polarizado, e com o
elemento sensor.

1
I
CABO GERAL REVESTIDO I

OWER SUPPLY : s i

A tensdo da alimentacdo pode ser obtida através de
uma pilha de 9 V, ou mesmo de uma bateria recar-
regavel de 12 V. Neste caso ndo existem alternativas:
de fato nao se aconselha de forma alguma a utili-
zacdo das fontes, porque na presenca da agua
convém trabalhar com tensoes baixas e totalmente
isoladas da instalacgao elétrica.

Devido ao contato com a dgua, nao convém utilizar fontes de
alimentagao, por muito bem isolados que estejam.

TESTE E UTILIZACAO PRATICA

Verificar o funcionamento do detector da chuva é
muito simples, ja que é suficiente ligar a pilha e deixar
cair uma gotas de agua na placa do sensor.

ST CORe OGNS BT
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A presenca do liquido condutor entre os contatos €
assinalada pelo som produzido pelo buzzer, que se
interrompe automaticamente depois de uns 15
segundos (para poupar a bateria... e também para
poupar o ouvido).

P e

Uma vez que se cumpre o ciclo da indicagao, o circuito
permanece silencioso até que o sensor se seca
P " completamente, para depois se ativar de novo no
momento da reapari¢do da agua.

0 circuito Impresso do sensor da chuva, observado pelo lado
das trilhas de cobre.

CONTROLAR UM RELE

Em lugar do buzzer, pode-se utilizar um relé, que
facha no momento em que se produz a presenga da
4gua, ativando assim outros dispositivos depois do
fecho dos seus contatos.

Possivel
Como a subida relativamente lenta da tensdo no circuite
buzzer ndao aconselha a substituicao direta com um  adicional, se
1elé, pode-se acrescentar o circuito que se mostrana  0$
figura. O resistor R7 substitui o buzzer (que se pode Iteressa
deixar no caso de que se deseje também o som), g:fe‘;m
enquanto que o R8 controla o transistor T3,que  ¢04 fechar
aciona o relé. O diodo D2, como sempre, protege 0  ym relé em
fransistor. vez de tocar. " PR -

AR

el E



No esquema elétrico que se mostra na figura inferior,
vé-se que a base do transistor T1 (que alimenta o
resto do circuito) esta ligada a alimentagcao através
do sensor.

Funcionamentoh do ircuito

R & 3 4 8

Se este Ultimo esta seco, comporta-se como um
isolador o T1 fica aberto; no entanto, na presenga da
agua, passa corrente pelo sensor e o T1 entra em
condugao: o circuito recebe tenséo.

+12V

=

Sensor

O capacitor C1 exercita
uma acao de filtragem de
possiveis interferéncias
de impulsos, para evitar
falsos alarmes: a sua cor-
rente de perda contribui
também para manter fe-
chado o T1 com o sensor
| seco.

Gl

Esquema elétrico do detector
da chuva; o transistor T1
controla a alimentacao do
resto do circuito.

ATRASO E BLOQUEIO

Assim que chegar tensao do T1, as entradas do U1A
mantém-se sobre a massa desde o C2; portanto
valem zero. Depois dos dois inversores (U1, e Ulg)
a saida de U1g esta também em zero.

Esta “absorve” corrente através de R5 pela base
do transistor PNP T2, enviando-o para a condu-
cao: o buzzer recebe tensao e toca.

Entretanto, o C2 recebe carga lentamente através

Esquema dos blocos do circuito: o T1 trabalha como um
interruptor normalmente aberto e o T2 normalmente fechado.

Todos os resistores sdo de 1/4 W 5%

Resistores

R1 = resistores de 3,3 K@ (laranja, laranja, vermelho)
2 = resistores de 2,2 KQ (vermelho, vermelho, vermelho)
R3 = resistores de 120 KQ (marrom, vermelho, amarelo)
R4 = resistores de 1 MQ (marrom, preto, verde

Rg = resistores de 10 KQ (marrom, preto, laranja)

R6 = resistores de 47 KQ (amarelo, violeta, laranja)
Capacitores

(1 = capacitor electrolitico de 4,7 uF 16 V

(2 = capacitor electrolitico de 100 uF 16 V
Semicondutores

D1 = diodo 1N4148

Ll T

de R3 e D1: quando alcanca a tensdo do limite de
U1,, muda de estado légico (seguido de U1g), o T2
abre-se e 0 som termina.

T1 (n.a.) TZ2:(n.¢:)
-

’ T - | N Buzzer
Sensor Atraso ;

T1 = transistor npn BCs547

T2 = transistor pnp BCs57

U1 = 4093, quadruplo NAND CMOS
(ndo HC!)

Vérios

BZ = buzzer de 9 6 12 V

(como a pilha)

1 bateria de 9 ou 12 V

1 soquete de 14 pinos

1 Caixa com porta-pilhas

5 conectores de dois pélos

1 circuito impresso

1 possivel circuito impresso para o sensor

A4
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Um circvito de contagem e visualizagao tem diferentes aplicagoes

Quer se trate de veiculos em transito pela auto-estrada, garrafas numa esteira
transportadora ou impulsos elétricos num circuito, a utilidade de um contador
realizado por meios eletronicos esta fora de discussao.

Medir uma freqiiéncia, avaliar uma velocidade ou um ritmo significa contar o nimero
de acontecimentos baseando-se na unidade de tempo escolhida como amos-
tra, por exemplo o segundo, 0 minuto ou a hora.

As aplicagbes praticas de um contador digital representam um
mercado interessante, que determinou a difusdo de muitas solugbes

baseadas apenas num Unico chip de silicio.

CONTADOR, DRIVER E VISUALIZACAOQ

O nosso circuito inclui um contador de 0 a 9999, o

visualizador (display) correspondente ao LED e os
transistores (drivers) que proporcionam a corrente

requerida por este ultimo.

O coracdo do dispositivo esta constituido pelo
contador MM74C95, um exemplo de integragao das
distintas fungdes num Unico circuito, que se ocupa
tambéem de controlar os drivers dos visualizadores.

Além disso, contém uma memdria, capaz de “fotogra-

far" a contagem num determinado momento, e de man-
ter os nimeros parados no visualizador enquanto o
contador avanga (como o “parcial” de um cronémetro).

APLICACOES DO CONTADOR

A utilizagdo mais obvia consiste natural-
mente em contar, por exemplo, 0 nimero de
interrupgoes da barreira infravermelha ja
apresentada num projeto anterior.

Se contarmos quantos impulsos sao rece-
bidos pelo contador em apenas um segundo,
obtém-se contudo, uma medida da freqiién-
cia (ciclos por segundo) do sinal da entrada.

Finalmente, utilizando um oscilador de fre-
gliéncia, pode-se usar o contador para reali-
zar um cronémetro, tal como se explica nas

paginas seguintes.

O contador digital ja terminado, que inclui os seus quatro LED
de sete segmentos.

Anodo comum

Catodo d

0 contador utiliza os visualizadores de 7 segmentos que ja utilizamos
num projeto anterior.

i e Gncowss | MRS WS
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5 Montaem do contador

A figura ao lado indicada mostra a dispo-
sigao dos componentes na placa do circui-
to impresso; tal como sempre € necessario
ter cuidado para seguir a orientagédo ade-
quada. O primeiro passo consiste em inse-
rir as quatro pontes, com o fio descascado,
destinadas a terminar o trajeto de outras
tantas pistas do circuito impresso (o quarto
fica parcialmente debaixo do IC).

Os visualizadores dos sete segmentos

(DY1.. DY4) s&o soldados para evitar um eoee ©O® 1 TR2 TR3 wre O
aguecimento excessivo: convém esperar | pd CK RLE +5V  GND

entre um terminal e outro, ou alternar as P T s .
soldas entre os quatro de forma que pjgposicao dos componentes: a parte descontinua das pontes esta tapada

tenham tempo de arrefecer. pelo integrado ou pelos visualizadores.

ATENCAO AS CARGAS ESTATICAS

O integrado, do tipo CMOS, pertence a
uma série bastante delicada no que se re-
fere as cargas eletrostaticas; portanto, tem |
gue ser manipulado com muita precaugao. |

Em primeiro lugar convém descarregar-se |
a massa, por exemplo, tocando num radia- |
dor, antes de apanhar com a méao o compo- |
nente ou mesmo o circuito terminado. Tam- |
bém as entradas (CK, R, LE) sdao muito
sensiveis, especialmente se sao deixadas
abertas: convém que estejam sempre liga-
das, pelo menos com uma resisténcia, tal
como se pode ver nos exemplos que des-
creveremos em seguida.

ALIMENTACAO E CONTAGEM

A base do circuito impresso vista pelo lado das trilhas de cobre.
+5V

l'(pz

R

{ Swi
f fLE
a7
k€2
rerre—

Como ligar as entradas para testar o funcionamento correto do
contador digital.

O contador necessita de uma tensdo estabilizada de
5V, que se pode obter de um pequeno maédulo de
ligagao ou de um alimentador variavel de laboratorio: 0 47
positivo vai para +5 e o negativo vai para a terra. KQ

As entradas aceitam sinais TTL ou CMOS; ligando-as
como se vé na figura, pode-se comprovar o contador: | a7

CK
2 i . P1
o botdo P1 avanca a contagem (o capacitor evita pos- | nF ;‘5
siveis rebotes), enquanto o P2 o pde a zero. -

O interruptor SW1 permite bloquear o nimero que
aparece no visualizador, sem que, por esse fato, se
detenha o comutador: comutando novamente, ver-se-a
‘a nova contagem que entretanto foi alcancada.

e




TENSOES NA ENTRADA

Se o contador deve estar ligado aos dispositivos que | ,
ndo saem com os sinais légicos (TTL ou CMOS), & | +5V
necessario um interface para adaptar a tens@o e nao |
estragar o integrado.

Na figura mostra-se um exemplo que ja é habitual: o
sinal externo controla um transistor, que funciona co-
mo interruptor e controla, por sua vez, a entrada do

contador (relégio). fer:frf:ce da
rada, para
fazer avancar o

Nesta entrada nova é possivel aplicar tensoes com- contador oom

preendidas entre mais ou menos 2 e 24 V, por exem- um impulso
plo a saida do metrdnomo eletrénico ou a barreira dos genérico da
infravermelhos j4 apresentados em projetos ante- tensao.

riores. |

UM CRONOMETRO COM A REDE

A figura mostra como se pode realizar um crond-
+5V ' metro, que utiliza como oscilador... a frequéncia da
~ rede (60 Hz): a saida de uma ponte retificadora
alcanga 120 ciclos por segundo.

o O interruptor start-stop controla a passagem dos

Porte (100 Hz) impulsos e serve tanto para pér a funcionar como

de diodos ar para parar a contagem (em centésimas de segundo).
-' | @ BC337 o
220 i \ ~ Convém ligar o R e o LE tal como se pode ver no
o ~ esquema da pagina anterior: 0 botdo P2 zera a con-
o BRSNS giort/Stop ~ tagem, enquanto que o SW1 funciona como parcial,
Vac fazendo parar os nimeros no visualizador.

Crondmetro eletronico que aproveita a freqiiéncia da rede, obtida de um
transformador de baixa tensao e duplicada pelos diodos.

PONTO DECIMAL

0 cronémetro ja descrito anteriormente pode contar
até 99 segundos, ap6s os quais comega de novo a
partir de zero, até ter excedido a capacidade do
contador e dos visualizadores. Para simplificar a lei-
tura, é Util acender o ponto decimal do segundo vi-
sualizador, ou seja, o DY2, de forma a que se separem
0s segundos (os dois primeiros digitos) dos centé-
simos de segundo.

Para consegui-lo basta ligar o terminal correspondente
(dp2 no plano da montagem) ao terminal pd espe-
cialmente situado ao lado das entradas.
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O esquema elétrico mostra como o integrado
se ocupa de todas as fungdes; pode-se averi-
guar como é possivel que quatro visualizadores
de 7 segmentos nao necessitem de 4 x 7 = 28
fios. A resposta é dada pelo “multiplexador”: os
visualizadores acendem-se um de cada vez,
embora o olho humano nao perceba e fique
com a impressao de que todos se acenderam
ao mesmo tempo.

Realmente, a persisténcia da imagem na
retina faz com que uma luz nao desapareca
imediatamente quando se apaga, pelo con-
trario, fica a impressé@o de que continua acesa
ainda por uns instantes.

As sete saidas sobre o integrado alimentam os
segmentos, enquanto que os transistores con-
trolam o regresso da corrente & massa; atuam
um de cada vez, de modo que se acende um
unico digito.

o

Funcionamento do contador

“cik (E RST GND

11| 5 [12]| 8 16 : !
+——o GND K|
¢ oo |
R1

e e+5V
+

==C

CK LE R

e P ——

s ap——_————

Esquema elétrico do contador: os transistores funcionam como
interruptores que controlam qual dos digitos é que vao acender.

Reset (}3i

HE ovee

| Ativagao B
latch ©
g
Aout O s E
Bout © 5 =
Cout OB Multiplexor §
Dout o190 &
GND o-8

11 5clock §

MM74C925

G m TS i

Resisténcias

R1 = resistores de 220 Q (vermelho, vermelho, marrom)
R2,R3,R4,R5,R6,R7,R8 = resistores de 180 Q (marrom, cinza, marrom)

Vérios
IC = MM74Cg25

DY1,0Y2,0Y3,DY4 = visualizadores (display) de sete segmentos de LED

do catodo comum D2000PK
TR1,TR2,TR3,TR4 = BCs547 ou equivalente
C = capacitor eletrolitico de 100 pF 25 V
1 soquete de 16 pinos

10 enclaves para o circuito impresso 1 circuito impresso

Esquema de blocos do circuito integrado
MM74C925: em cima véem-se os quatro contadores
marcados como “+10" (divisores por 10).

DIAGRAMA DE BLOCOS

Funcionalmente, o integrado contém quatro
contadores de 0 a 9 (ou, dito de outra for-
ma, divisores por dez), ligados em cascata,
ou seja, um atras do outro.

As suas saidas, passam para outros “latch”
que desenvolvem a fun¢gdo da memocria e
controlam os quatro digitos do visualizador

através do decodificador ade-

e '

o= T TR ST e S
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R e e
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quado. Este decodificador es-
colhe quais os segmentos
qgue se tém de acender, de
acordo com o numero bina-
rio (de 0000 a 1001, ou seja,
de 0 a 9 decimal), procedente
de cada contador. O multiple-
xador ocupa-se de acender
apenas uma cifra de cada
vez, com o ritmo ditado pelo
oscilador que esta incorpo-
rado no proprio integrado
(mais ou menos 1 KHz).
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Pre-amplificador autorequlado
Um microfone amplificado, com controle automatico do volume

Conforme os estados de animo e as circunstancias,
podemos murmurar, conversar, discutir, ou alterar-nos
até falarmos em voz alta, muito alta ou inclusive gritar.

Também o telefone ou um microfone, se o mantivermos
muito perto da boca, produz um sinal elétrico mais forte,
ao passo que se o afastarmos a tensao baixa bastante.

Em muitos casos, a intensidade da fonte sonora nao
pode ser controlada de qualguer maneira, como acon-
tece por exemplo no caso de uma entrevista ou a grava-
céo de uma voz familiar.

PROBLEMAS DE DINAMICA

O nosso ouvido é capaz de detectar uma ampla gama  Analdgica), enquanto que os circuitos eletronicos séo
ou “dinamica”, de intensidades sonoras (ver licido 16 de  bastante mais limitados.

Realmente, um sinal que seja muito forte “choca”
contra a massa ou a alimentagcao e portanto fica
alterado, ao passo que um que seja muito fraco é
tapado, ou interferido, pelo ruido de fundo.

0 controle do volumen

regula o nivel do sinal de E necessario um regulamento do nivel, para
audio, mas requer um estarmos seguros de que a tensao do sinal de audio
manejo manual. permanece sempre com valores que sao facilmente

tratados pelo circuito.

O MANDO... QUE NAO ESTA

Quando se ouve musica com um equipamento de alta

fidelidade, se o volume esta muito baixo gira-se o con-
| trole do volume no sentido dos ponteiros do relégio, e
| se esta muito alto gira-se no sentido contrario.

O nosso pre-amplificador do microfone faz o0 mesmo,

mas automaticamente: se o nivel sonoro é exces-

| sivo, baixa-se o volume; se é baixo, sobe-se até leva-
. lo para um nivel aceitavel.

O controle automatico do nivel (ALC: automatic level
control) atua observando o préprio sinal que esta a
saida do pre-amplificador, e utiliza-o para corrigir a
amplificacao.

0 pre-amplificador do microfone com o ALC terminado.
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A figura que esta ao lado mostra, como ja
€ habitual, o plano da montagem dos
componentes do pre-amplificador na ba-
se do circuito impresso

O microfone do tipo eletreto esta polari-
zado: O contato que se transmite até a
envoltura metalica do microfone vai
ligado & massa. Pode-se ver o mesmo a
direita da figura ja mencionada.

Muita atencéo para ndao se confundir o
T2, que é um JFET, com os outros trés
transistores que sdo NPN normais da @

unido (BJT); também os diodos e 0s ca-  pjsposigao dos componentes sobre a base do pre-amplificador com ALC;
pacitores vao montados no lado correto.  opserve o microfone que esta em cima a esquerda.

R R — O —— B

LIGACOES EXTERNAS

A alimentagéo necessita de um fio normal com dois com o fio blindado (que se pode adquirir j& preparado)
condutores, que transporta a fonte de energia, com a entrada “line” ou “aux” de um equipamento de alta
uma pilha de 9 V ou com um adaptador da rede de 12 fidelidade.

V.., respeitando os simbolos + e - indi-
cados ao lado do conector.

‘E':
B
[ )
H
|

O microfone pode, para uma maior como-
didade da montagem, afastar-se alargan-
do os fios, mas ndo convém que ultra-
passe mais do que alguns centimetros de
comprimento. A saida utiliza um conector
comum de audio coaxial, e pode ser ligado

Circuito impresso do pre-amplificador, visto do
lado da pista de cobre.

TESTE E UTILIZAGAO PRATICA

Depois de estarem ligadas tanto a alimentagao como a
saida, para testar o circuito tem que falar pelo micro-
fone, aumentando progressivamente o volume de saida
com o P1 (convém partir do zero).

O nivel do sinal deveria, neste momento, depender
apenas da posicéo do P1, e ndo da intensidade da voz
ou da distancia para o microfone, pelo menos dentro de
certos limites.

E importante estar longe dos alto-falantes e nao aumen-

tar muito o nivel, para evitar o desagradavel silvo do  Efejto Larsen: se o som dos alto-falantes entra de novo no
efeito Larsen (ver ligdo 20 de Analdgica), que pode ser  microfone com a intensidade suficiente, produz-se um silvo
daninho para os alto-falantes e para os ouvidos. agudo de alto volume.




DE MONO A ESTEREQ

A saida do pre-amplificador € de apenas um canal, ou
seja, monoaural ou ainda familiarmente “mono”; se é
utilizado um equipamento de alta fidelidade, seria prefe-
rivel ouvir os sons através dos dois alto-falantes simul-
taneamente.

Ndo ha nada mais simples de fazer: basta ligar a
mesma saida a ambas as tomadas da entrada em
paralelo, por exemplo, se utilizamos o adaptador ilus-
trado na figura. Como acontece normalmente com os
sinais de audio, se os fios tém um comprimento superior
a uns centimetros convém utilizar fio blindado para
evitar as interferéncias nao desejadas.

do sinal.

Sinal de
audio com ritmo

Regulamento
automatico
do volume

| Do
| pre-amplificador

Aos dois canais
do amplificador

Adaptador do mono em estéreo, que deve ser montado na entrada do
equipamento de alta fidelidade para ouvir os sons nos dois canais.

INTERVENCOES DO REGULADOR

O regulador automatico do volume intervém com relativa rapidez (dezenas de
milésimos de segundos), para reduzir o volume no caso de que a entrada do
microfone seja excessiva.

B

No entanto € um pouco mais lento para soltar, ou seja, subir
novamente o volume, para evitar que a sua intervencao resulte
demasiado pesada: o tempo que demora a soltar-se é da
ordem do segundo.

Quando se fala com muita forga ou quando o microfone esta
muito perto da boca, a corregdo continua do volume avisa e é
pouco agradavel: convém ter cuidado de que ndo seja excessiva.

Um alto volume sonoro a entrada obriga o circuito a freqiientes correcoes do nivel

TAMBEM PARA A MUSICA

Se tiramos o microfone e a sua resisténcia de alimen-
tagdo R4, o pre-amplificador pode ser utilizado para
regular automaticamente o nivel de um sinal musical
aceitando uma qualidade que ndo seja demasiado
elevada.

E quase certo que sera necessario atenuar o sinal &
entrada, por exemplo com um divisor (ou melhor, com
um potencidmetro logaritmico de 10 KQ), e sera
preciso dividir pela metade o valor de C8.

A interagao entre o ritmo da musica e a velocidade da
intervengdo do ALC pode provocar um efeito acustico
pouco agradavel de “curva”, que pode ser atenuada se
reduzimos o sinal para a entrada.

Intervengao continua do regulador ALC no caso de uma misica
(ou voz) com ritmo forte.

e e g pr———
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PROJETOS

Funciona'ment'o dcircuito

O microfone é alimentado através do R4, ao passo do T1 para as freqliéncias mais altas, por cima dos

6.000 Hz, que nao tém qualquer significado na voz

que o R5 e o C2 filtram a alimentacédo para evitar
retornos da saida e conseqlentes auto-oscilagdes.

O T1 e o T3 funcionam como

humana.

amplificadores normais, en-
quanto que o T4 € um seguidor
do emissor que tem unica-
mente a missao de “fortalecer”
o sinal, mantendo imutavel a
amplitude.

O capacitor C8 reduz o ganho

Esquema elétrico do pre-
amplificador com controle
automatico do nivel.

g

POTENCIOMETRO AUTOMATICO

O JFET T2 funciona como uma resisténcia variavel
(ver licao 23 de Analdgica), que mais ou menos ate-
nua o sinal conforme a tensao continua aplicada na
sua porta.

Esta Ultima nédo é sendo a saida do T4, que esta
dirigida pelos diodos D1 e D2 de modo que se pro-
duza uma tensdo continua proporcional ao nivel do
sinal. Em outras palavras, quanto mais amplo é o
sinal na saida, mais sobe a tensao no C6, que por sua
vez polariza negativamente o T2, aumentando a resis-
téncia baixando portanto o volume.

Resistores

R1,R6 = resistor de 5,6 Ka (verde, azul, vermelho)
R2,R14 = resistores de 100 Q

(marrom, preto, marrom)

R3 = resistor de 470 Ko (amarelo, violeta, amarelo)
R4,R10,R13,R15 = resistores de 2,2 KQ

(vermelho, vermelho, vermelho)

R5,R11 = resistores de 10 Ko

(marrom, preto, laranja)

R7 = resistor de 100 K@ (marrom, preto, amarelo)
R8 = resistor de 15 KQ (marrom, verde, laranja)

R12 =
R16 =
P1 = potencidmetro de 10 Ko logaritmico,
com interruptor

L=

resistor de 1 MQ (marrom, preto, verde)

L.

Ro = resistor de 220 Ko (vermelho, vermelho, amarelo)

resistores de 4,7 Ko (amarelo, violeta, vermelho)

Potencidmetro
controlado
em tensao

=z

Amplificador Amplificador

Entrada

Revelador
do nivel

ok

Y DR T O

Esquema de blocos do circuito.

Capacitores

C1,C3,C10 = capacitores eletroliticos de 22 pF 16 V
C2,C6,Co = capacitores eletroliticos de 4,7 pF 16 V
C4,C5 = capacitores eletroliticos de 1 pF 16 V

C7 = capacitor eletrolitico de 47 pF 16 V

C8 = capacitor ceramico de 220 pF

Vérios

D1,D2 = diodos 1N4148

T1,73,T4 = transistor NPN tipo BCs547

T2 = transistor FET do canal N tipo BF245

OUT = tomada coaxial de audio para circuito impresso
1 microfone eletreto

1 conector de dois p6los para circuito impresso

1 porca para o potenciometro

1 comando

1 circuito impresso




Um circuito para acender a luz av

Ailuminacao elétrica esta disponivel ha
muito tempo em todos os lugares
domésticos, e a simples manobra
que é necessaria para acender ou
desligar uma lampada nao constitui
nenhum esforgo.

No entanto, existem determinadas
situacbes nas quais se prefere

NIVEL DE INTERVENCAO

Quando a luz do ambiente que nos
rodeia diminui porque baixa muito de
nivel, o interruptor crepuscular faz acio-
nar um relé, fechando, deste modo, o
interruptor que esta constituido pelos
contatos correspondentes. "

O nivel luminoso que da lugar a
intervencao, pode regular-se, de forma que se possa
adaptar o circuito as diferentes aplicacdes possiveis.

Para evitar ativagdes acidentais, ou comutagées
repetidas no caso de pequenas variagtes da
luminosidade (por exemplo, a passagem de uma
nuvem), o dispositivo atua com um certo atraso.

APLICACOES

No ambiente doméstico, o circuito pode controlar o
contato das lampadas do jardim ou da luminaria da
entrada, evitando ter que as desligar a noite, ou
deixa-las acesas até de manha.

Também seria possivel utilizar este circuito para
acionar automaticamente as luzes da moto ou do
automovel guando anoitece, mas devemos recordar
que existem regras especificas de circulacdo que
nédo devem ser transgredidas.

Se eliminarmos o atraso da intervengdo (como se
explicas mais adiante) pode-se também utilizar o
circuito como um simples detector de passagem,
que salta quando se interrompe um raio luminoso.

Iuptor repuscular

PROJETOS

gmaticamente quando esta escuro

delegar esta missdo a um sistema
automatico, normalmente centrado
num circuito eletrénico conhecido como
“interruptor crepuscular”. Este sistema
baseia o seu funcionamento num sensor
especial, que funciona conforme a quantidade da
luz presente no lugar no qual esta instalado, sem
necessidade de teclas ou outros comandos que é
preciso acionar com a mao.

O interruptor crepuscular ja terminado.

Luz

0 circuito responde com certo atraso (eliminado para a fungao
anti-obstaculos) com as variagoes da luminosidade do ambiente.

Ligho




PROJETOS

Montagem do circuito

A figura mostra a disposi¢ao dos componentes na placa do circuito
impresso; convém comecar pelas resisténcias e seguir até aos
componentes mais volumosos.

Naturalmente deve-se respeitar a polaridade dos capacitores
eletroliticos, do diodo, do transistor e do circuito integrado, para evitar
gue nao funcione e que os componentes nao sofram estragos.

O sensor LDR nao tem polaridade; pode ser montado também a uma
certa distancia do circuito, depois de alargar os seus dois terminais.

® ® 8fi® 8]

O

Para o circuito integrado convém sempre utilizar um soquete (de 8
pinos), de forma que se possa inserir com o circuito terminado, ou
mesmo substituir, se aparecem problemas posteriores ' —

Disposigdo dos componentes no circuito
impresso do interruptor crepuscular.

O SENSOR

O componente marcado como LDR é uma fotore-
sisténcia, ou seja, um dispositivo que representa uma
determinada resisténcia, variavel conforme a quan-
tidade da luz recebida num determinado momento.

Este nao é linear como um fotodiodo e, além disso, é
relativamente lento na sua resposta as variagdes da
luz: leva varias dezenas de milisegundos para
adaptar-se as variagdoes bruscas.

No entanto, tem uma grande vantagem para as
aplicagées simples como as nossas: a variacao da

resisténcia € muito ampla, cerca de 1 MQ (na escU-  Uma fotoresisténcia esta formada normalmente por uma longa
ridao) até 1 KQ ou até menos (em plena luz). trilha de sulfureto de cadmio ou outro material fotosensivel.

CONECTORES

A alimentagao de 12 V¢ pode-se tirar de uma bateria, ou de uma fonte
de alimentacéao estabilizada das tipicas que se ligam numa tomada de
corrente da parede.

Liga-se o correspondente conector bipolar, que esta situado ao lado do
capacitor C1, respeitando naturalmente a polaridade indicada no
plano da montagem (figura superior).

O segundo conector liga-se com os contatos do relé, que podem ser
utilizados como interruptor que esta normalmente aberto, ou seja, a
fechar (bornes A e B), ou mesmo, normalmente aberto, ou seja, a abrir
(bornes A e C).

Circyito impresso do interruptor crepuscular, visto pelo lado das pistas de cobre.




Depois de aplicada a alimentagdo e levado o curso
do R4 perto da metade do trajeto, pode-se verificar o
funcionamento do circuito tapando o sensor com a
mao, e depois deixando-o livre

O relé devera ativar-se e depois desativar-se quando
se retire a mao, com um certo atraso referente a

variagao da luminosidade, dependente da intensidade Caixa com uma

da prépria luz. janela

transparente,
Para se realizar o teste definitivo convém fixar a base z::f;a::t"’z'
numa pequena caixa plastica, com uma tampa st doag _ :
transparente ou com um orificio coberto por plastico interruptor 111
na zona da foto-resisténcia. crepuscular. 1

POSICAO E LIGACAO 111

Para poder ser utilizado como interruptor crepuscular
Lafmpada convém que monte o circuito numa posi¢ao elevada,
de 12V de forma a evitar a passagem das pessoas direta-
.~ mente na sua frente.

élQVAC

Transformador
da lampada

127/290\! §
Q AC

A lampada controlada devera ser de baixa tensao
(12 V ou 24 V), porque a aproximagao das trilhas do Shg
circuito impresso nao aconselha a utilizacao dos l ! ;i
127/220 V da rede. 8

Naturalmente, o sensor devera ficar fora da zona
iluminada pela lampada, ja que de outra forma, em
Ligagao do interruptor crepuscular com uma lampada vez de um interruptor crepuscular se tera um...
halogénea de baixa tensao. oscilador luminoso.

ACRESCENTAR UMA HISTERESE e

Se desejamos eliminar o atraso, pode-se
substituir por uma histerése, ou seja, ter | Litnite:alta
dois limites de ativagao diferentes: um |
quando a luz diminui, o outro quando
aumenta novamente de intensidade.

ilnter«eixos 1

Limite baixo |- - — — 2

|
I

i 1
Lrggn&g Escuridao |

. |
1

Relé | |

(sem C3)

Para se conseguir este resultado, é
suficiente acrescentar um trimmer re-
sistente de 470 KQ entre os terminais 3
. e 6 do circuito integrado (pode ser
montado debaixo da base) e tirar o |
apaciior C3. e e

Quando se regula o trimmer, podem-se afastar ou

aproxim_ar os dois Iimites: de i_nterv_engéo, por exemplg Um trimmer adicional permite separar os limites de ativagdo,
conseguindo que o relé seja ativado quando estd  pabilitando a utilizagio em condigées de luminosidade
escurecendo, e se desative apenas com plena luz. variavel.




PROJETB.S

resisténcia LDR & baixa, pois no C1 ha
uma tensdo bastante préoxima a da

Funcion irito

A luz do dia, a resisténcia da foto-

alimentacao, em todo o caso, superior &
do centro (cursor) do R4

O amplificador operacional IC1 funciona
como comparador ou seja, compara as
tensdes nas duas entradas: se o nega-
tivo (terminal 2) esta mais alto do que o
outro, a saida esta baixa.

Na auséncia da luz, a tensdo no C2
baixa até situar-se abaixo do terminal 3;
portanto a saida do comparador esta

alta e apos o atraso introduzido como
R1 e C3, envia a conducao para T1 que
fecha o relé.

FUNCIONAMENTO DA HISTERESE

A modificacdo opcional sugerida na pagina ante-
rior esta representada na figura do lado: a saida final
volta a entrada positiva, através de uma resisténcia
(regulada).

Este fato significa que, quando o comparador salta e
a saida esta alta, a entrada positiva (terminal 3)
sobe ainda mais: a luz devera aumentar mais do
que anteriormente para poder desligar o relé.

Este efeito trigger Schmitt permite, nas aplicagoes
que nao necessitam de atrasos (por exemplo, um
detector de passagem), eliminar o C3 e controlaro T1.

Esquema elétrico do interruptor crepuscular.

Se obtém, além do mais, a vantagem adicional de
trabalhar com o transistor como um simples interrup-
tor, reduzindo assim o consumo do circuito.

Uma
resisténcia
entre a saida e
a entrada

~ positiva
transforma o
comparador
num trigger
Schmitt, e

e " g acrescenta

histerése.

R4

Resisténcias
R1 = resistor de 180 KQ (marrom, cinza, amarelo)

R2 = resistor de 82 K (cinza, vermelho, laranja)

R3 = resistor de 470 KQ (amarelo, violeta, amarelo)

R4 = trimmer de 10 KQ

Rs (opcional) = trimmer de 470 KQ

LDR = sensor LDR (fotoresistor de sulfureto de cadmio)
Capacitores

C1 = capacitor eletrolitico de 100 pF 16 V

C2 = capacitor eletrolitico de 10 pF 16 V

(3 = capacitor eletrolitico de 470 pF 16 V

Varios

D1 = diodo 1N4oo7; T1 = transistor NPN tipo BC337 ;
IC1 = integrado operacional 741 ; RL1 = relé en miniatura
com 12 V - 1 circuito

1 soquete de 8 pinos

1 conector de dois pélos com parafusos para circuito
impresso

1 conector de trés pélos com parafusos para circuito
impresso .
1 caixa de plastico com tampa transparente

1 circuito impreso

pre e T
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L PROJETOS

¢

Interruptor de 'almas

£ um circuito que se ativa quando se ouve um ruido imprevisto

Ja temos visto em numerosos filmes da série B que estao am-
bientados nos tempos antigos, tanto o imperador como algum chefe
de turno bater as palmas, e imediatamente acudirem a chamada os
seus servidores.

Hoje, felizmente, ja ndo existem escravos, mas podemos,
do mesmo modo, fazer-nos servir com a mesma rapidez,
através de um simples dispositivo eletrénico, sempre
disponivel as nossas indicagoes.

No siléncio ndo se ouve sendo um ruido seco que
parece uma palmada; o nosso circuito, como reagéo a
esse ruido, aciona um relé; para desativa-lo basta repetir o comando.

SENSACOES ARTIFICIAIS

Este circuito demonstra, mais uma vez, a versatili- S T
dade da eletrénica. Podemos construir dispositivos e E6R Iranslerm Genmrole Opbows Help
capazes de receber sensacoes diferentes. - Sl & =~

R

De fato, ja passamos do tato do interruptor tactil (pro-
jeto 2) para a vista do interruptor crepuscular (projeto
14) e, finalmente para o ouvido deste projeto.

A eletronica permite-nos também ir mais longe do
que as capacidades naturais do nosso corpo, Como
nos receptores de infravermelhos (projeto 8) e dos
ultra-sons (10).

Beg: 140554
Deste modo pode-se apresentar o sinal de audio de uma = = o | End: 141105
palmada, tomada de um microfone e capturada numa memoéria ‘ ' . Time: 0.00.00.012
digital. J PR AT SRR 1 T30 TS T

APLICACOES

Uma das utilizagdes mais 6bvias do circuito consiste
em controlar o acender e o apagar de uma luz, es-
tando comodamente sentados num sofa.

No entanto, podem-se realizar outras aplicagdes Uteis,
tais como pér musica ou parar o despertador logo de
manha sem ter a necessidade de se levantar da cama
(sistema perfeito para voltar a adormecer...). Final-
mente, nao se deve menosprezar a possibilidade de
surpreender os amigos, fazendo, por exemplo, uma
brincadeira com um carrinho elétrico que transporte os
biscoitos para acompanhar o café ou outras “diabru-
ras” similares.

Na figura ao lado vé-se o circuito do interruptor de palmas ja

terminado. Ligho

15
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PROJETOS

A sua realizagdo nao apresenta dificuldades es-
peciais mas, dado o numero relativamente elevado
dos componentes, convém proceder por etapas e
sem pressa, pois esta é inimiga do trabalho bem
feito.

Em primeiro lugar convém dividir os componentes
por tipo (resistores, capacitores, etc) e também por
valor, de forma que se evite qualquer possivel con-
fusao nas fases seguintes.

E importante comecar pelos que tém uma espessu-
ra menor, como as resisténcias, que sdo também
as menos delicadas, ja que e mais dificil estraga-
las devido a alta temperatura do soldador.

Disposicao dos componentes no circuito impresso do
interruptor de palmas.

{
é

0 lado das soldas do circuito impresso, com as trilhas de cobre
que ligam os diferentes componentes.

ALIMENTACAO E RELE

Para a régua da alimentagéo aplicam-se 12 V que pro-
cedem de uma bateria ou de uma fonte de alimentagéo
continua, respeitando naturalmente a polaridade
indicada.

Os contatos do relé podem ser utilizados como um
interruptor que esta normalmente aberto (usando A e
B), ou mesmo como um interruptor que esta normal-
mente fechado (A e C).

Também neste projeto o isolamento das trilhas do cir-
cuito impresso nao chega para utilizar os 127/220 V da
rede com seguranca total: ao relé s6 séo ligados os
dispositivos de baixa tensao.
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ELEMENTOS POLARIZADOS

As bases ja prontas para a montagem dos circuitos
integrados, orientam-se com a marca de referé
cia que corresponde com o circulo indicado m
plano da montagem.

Também os transistores, os capacitores eletroliticos
e os diodos devem ser inseridos com a polaridade ¢
orientacao corretas; cuidado de nao esquecer &
ponte do fio que esta perto do C8. Quando, uma ve
realizadas as soldas, se inserem os circuitos intg
grados nos respectivos soquetes, devemos recorda
que o IC1 e o IC2 sao diferentes, embora amboi
tenham 8 pinos. Também o T3 é diferente do T1 e di




0 transdutor piezoeléctrico transforma tensoes em sons e
vice-versa, com preferéncia pelos agudos.

Se a montagem tiver sido efetuada sem erros, o relé
deve comutar ciclicamente, entre a abertura e o fe-
chamento, com cada palmada.

No entanto, ficara “surdo” tanto o som de uma con-
versagao normal como de musica de fundo, embora
continue sendo sensivel a alguns ruidos fortes e
imprevistos.

Como a ativagéo do relé pode ser interpretado como
um destes sons (alguns relés sao mais ruidosos que
outros), convém nao colocar o microfone muito perto
do proprio relé.

CONTROLAR OUTROS CIRCUITOS
O interruptor de palmas pode ser utiliza-
do como um interface de entrada, ou

seja, como dispositivo de entrada de
outros circuitos, por exemplo, o dado

O MICROFONE

Como microfone também utiliza um transdutor piezoe-
léctrico, do tipo normalmente usado nas campainhas e
nos geradores de melodias (que também podem ser
encontrados em alguns cartoes de parabéns).

E formado por um disco metélico fixo a um elemento
ceramico; este Ultimo deforma-se ligeiramente quando
se aplica tensdo sobre ele, fazendo vibrar o préprio
disco.

Aqui utilizamos ao contrario, ou seja, como microfone:
as suas caracteristicas acusticas sao peéssimas, na
medida em que ressoa numa freqiéncia média- alta,
mas, neste caso, € justamente o que queremos.

p
z 7 =\
1
|
1
; I
|
|
i Controle do relé—,_—l— Tempo
: ! ) t .
i *—0 P )
| Fecha Abre

0 circuito comporta-se como um flip-flop do tipo T: muda de
estado com cada palmada.

Para os contatos do botao
de langcamento

eletrénico do projeto 7.

Se utilizarmos os contatos do relé em vez
de o fazermos com o botdao de lanca-
mento do dado, uma simples palmada
fara girar os numeros, ao passo que a
seguinte os fara parar num numero

qualquer.

No entanto, o contador do projeto 12 indi-
card o numero de saltos (dividido por
dois), por exemplo para apostar sobre
‘na tua opinido, quantos disparos ha nes-
te.filme?”

Como ligar o circuito ao dado eletronico do projeto 7, para lancar o dado
dando duas palmadas.
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FROJETOS

Funcionmnt ircuito

O sinal procedente do microfone é ampliado pelo T1  sinal, que o IC2 compara com uma tensao fixa, ou

e enviado para o IC1, que funciona como um filtro mesmo a metade da alimentagao.

que so deixa passar as frequiéncias mais altas, ou

seja, os sons agudos. Cada vez que a saida do IC2 salta para o positivo e
depois volta para zero, o flip-flop IC3 inverte o

Depois de uma segunda amplificacdo ocasionada estado l6gico da sua saida, ativando ou nao o relé

pelo T2, um detector (D1 e D2) obtém a extensdo do RL1 através do transistor T3.

Esquema elétrico do interruptor de palmas.

COLOCACAO A ZERO E SENSIBILIDADE JEES

O grupo RC que esta formado pelos R13 e C8 atua das pela comutagao do relé, possam ser captadas
sobre a entrada do reset do IC3 (pino 4), para garan- como sinais de entrada.
tir que, no instante em que o circuito seja alimentado,

se possa configurar a condigao do relé em repouso.

Amplificador Amplificador Comparador| LG
Vee/2 CKQ
Flip-flop

T

O valor do R9 é um compromisso entre a sensibilida-
de aos sons fracos e a seletividade, ou mesmo a dis-
criminacdo dos ruidos secos, surdos e prolongados; doﬂ‘;’gns
pode-se modificar a vontade. | agudos Détoctor

O filtro formado pelo R12 e C6 tém a responsabilida-
de de impedir que as mudancas de tensao, causa- Esquema dos blocos do circuito.

Resistores Vérios

R1,R7 = resistores de 1 MQ (marrom, preto, verde) D1,02,03 = diodos 1N4148

R2,R5,R8,R14 = resistores de 4,7 KQ (amarelo, violeta, T1,T2 = transistores NPN tipo BC549C ou equivalentes
vermelho) T3 = transistor NPN tipo BC547 ou equivalentes

R3 = resistor de 8,2 KQ (cinza, vermelho, vermelho) IC1 = operacional TLo81 ou LF356

R4,R6 = resistores de 100 KQ (marrom, preto, amarelo) |C2 = operacional CA3140

Rg = resistor de 150 KQ (marrom, verde, amarelo) IC3 = 4013

R10,R11,R13 = resistores de 47 KQ (amarelo, violeta, laranja) RL1 = relé miniatura de 12 V, 1 circuito

R12 = resistor de 270 Q (vermelho, violeta, marrom) MIC = transductor piezoeléctrico de disco

Capacitores 2 soquetes de 8 pinos

| (1,C2,C3 = capacitores de 2,2 nF de poliester 1 soquete de 14 pinos

| C4,C5,C8 = capacitores de 100 nF de poliester 1 circuito impresso

C6,C9 = capacitores eletroliticos de 220 pF 16 V 2 réguas de parafusos de dois pélos para o circuito impresso
€7 = capacitor de 470 nF de poliester 1 régua de parafusos de trés polos para o circuito impresso
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or do nivel com medidor
do nivel de pico

Um pratico indicador dos niveis medio e de pico dos sinais de audio

E importante conhecer o nivel dos sinais de audio, isto
¢, a sua amplitude, por exemplo para gravar vozes ou
musica numa fita com bons resultados.

Quando o sinal € muito fraco, se o quisermos ouvir
temos de elevar muito o volume do som, ampliando-o,
de certo modo, até ao inevitavel ruido de fundo do
aparelho gravador.

Por outra parte, um sinal excessivo causara a satura-
¢ao magnética das particulas da fita, ocasionando a
deformacao dos picos e a intromissao de uma desa-
gradavel deformagéo sonora.

DO PONTEIRO PARA O LED

Os medidores de nivel (do inglés Vumeter, “volume
unit”; unidade do volume) eletromecanicos mostravam
a informacao através de um ponteiro em movimento
numa escala graduada.

Em todo caso, temos uma solugdo mais moderna que
consiste em utilizar uma banda do LED. Esta banda
ilumina-se até chegar a posicéo correspondente ao
nivel médio do sinal.

0 nosso circuito tem também outra novidade: mede o
nivel do pico, isto é, o valor maximo alcangado pelo

APLICACOES DO MEDIDOR DE NIVEL

Para se poderem mostrar duas informagdes diferen-
tes, na mesma banda do LED, vém-se por turnos: o
valor médio aparece como uma banda luminosa e
0 pico como um unico ponto.

Esta versatil ferramenta pode ser utilizada para medir
a amplitude de qualquer sinal de audio ou, ligada a
um microfone, com o nivel sonoro presente no
ambiente.

Em todo caso, a indicagao € em decibéis (dB): cada
LED indica aproximadamente 3 dB de variagéo, isto &,
uma duplicagdo do nivel da energia elétrica ou
acustica.

0 medidor de nivel ja terminado; observe com atencao a linha
do LED que indica o nivel do sinal aplicado a entrada.

A qualidade da gravacao depende muito do nivel correto do
sinal enviado para o gravador.

sinal nos ultimos instantes: € o que se tem que contro-
lar para conseguir uma gravagao correta.

0 medidor de nivel

de ponteiro é um
galvanometro, ligado
para funcionar como
medidor da tensao
alterna, com indicacao
em dB.

%
f
|
|

Ligio




PRO)JETOS

Montagem do circ

Apesar da relativa complexidade do circuito, os com-
ponentes ndo sao muitos; atencao as trés pontes do
fio nu e as resisténcias que devem ser montadas na
vertical (R11, R13, R14, R15).

Os LED do tipo retangular, devem ser colocados bem
alinhados, respeitando sempre a polaridade. O cato-
do, normalmente correspondente ao terminal mais
curto, deve estar do lado marcado com um “K”.

Se os LED forem montados na borda da base, con-
vém nao insistir muito com o soldador; os ultimos trés
da direita tém uma cor diferente da dos outros, para
indicar os niveis altos (em amarelo) ou excessivos
(em vermelho).

Plano de montagem dos componentes do medidor de nivel:

para que nao haja nenhum erro, convém controlar bem antes
de montar as pecas.

LIGACAO E TESTE

O medidor de nivel necessita normalmente de ali-
mentacao, 5 V¢ estabilizados, entre os pontos mar-
cados como +5 V (terminal positivo) e 0 (terminal
negativo), e o sinal de audio para medir.

Este ultimo é aplicado, através do fio blindado, entre
o ponto In (condutor interno) e o mesmo 0 V (malha
externa) que é a massa do circuito.

Se aplicarmos um sinal, por exemplo, da saida para o
fones de um leitor de CD, ver-se-a uma barra lu-
minosa movel (o nivel médio) e um ponto que indica
0 pico maximo do préprio sinal.

Lado das soldas do circuito impresso: devido a densidade
das trilhas, é necessario ter o cuidado de nao ocasionar
curto-circuitos com o cobre.

Possivel
amplificagao

Sinal
para medir

Para
o medidor
de nivel

Regulagao
da sensibilidade

Calibragem (afinacao) da sensibilidade da entrada do
medidor de nivel, para aproveitar a escala inteira do LED.

REGULACOES
O trimmer P1 regula-se observando o display, de mo

gue se possa obter uma passagem gradual do LED D4
controlado pelo IC1, para o LED D5, controlado pelo |CZ

Uma indicacdo em decibeis (dB) € sempre relativa a u
valor de referéncia; no nosso caso, nao se disse que 0
LED vermelhos correspondam efetivamente ao limite qu
se deseja para o sinal.

Pode-se modificar faciimente a sensibilidade do circui
ligando um potenciémetro de 4,7 KQ a entrada, de mod
gue se torne mais fraco o sinal até que os LED vermelho
se acendam com o nivel desejado.




PRINCIPIO DO FUNCIONAMENTO

Para se poder representar a amplitude de um sinal
¢ preciso medi-lo, o que se pode fazer com um de-

Um detector normal pode medir a amplitude média do sinal, ou
recordar o valor maximo durante algum tempo.

DISPLAY DE BARRAS

Quando dispomos de uma tenséo continua que indica
o nivel do sinal, € necessario decidir qual dos LED se
deve acender, de modo que se desenhe uma banda
luminosa.

De fato, isto pode ser feito com uma série de com-
paradores, como o que se mostra na figura, depois de
se superar uma tensdo de referéncia e que o LED
correspondente se acenda (da mesma maneira que um
flash ADC", ver licdo 21 de DIGITAL).

Se escolhermos adequadamente os valores das re-
sisténcias utilizadas para tomar a tensao de referéncia,
pode-se ter uma indicagao linear ou logaritmica (por
exemplo em dB).

Um divisor resistivo e uma série de comparadores permitem
realizar uma visualizacao das bandas do LED.

Detector
do valor médio

Interruptor
l6gico

In
(sinal)

Detector

do pico S ’

Comparador

| | | dos LED

Oscilador

Esquema dos blocos do medidor de nivel com o indicador do pico: o

principio do funcionamento é bastante simples.

tector normal que, na sua forma mais simples, apa-
rece na figura.

O capacitor da saida carrega-se com o0s picos da
onda que forma o sinal, depois descarrega-se o0 mais
rapidamente possivel para poder seguir o perfil da
propria onda. Fazendo o possivel para que se des-
carregue mais devagar (R de valor elevado), o capa-
citor mantém durante mais tempo o nivel alcanc¢ado,
isto é, recorda a amplitude maxima do sinal, que é
o nivel do pico.

lno

(nivel)

VREF 3

VRer 2

VREF 1

VISTA EM CONJUNTO

A figura mostra o esquema dos blocos do cir-
cuito. As saidas dos dois detectores (valor mé-
dio e também do pico) sdo enviados alternativa-
mente para o video do LED.

Quando se envia a saida do detector do pico
para o circuito dos LED pede-se que mostre
apenas o ponto maximo alcangado, em vez de
uma banda luminosa inteira.

Como a comutagdo se produz com bastante
rapidez, o olho humano apercebe-se da banda
e do ponto como se estivessem presentes ao
mesmo tempo nos LED, enquanto na realidade
sao mostrados por turnos.




PROJETOS

Funcionamento do circuito

Os amplificadores operacionais IC4B e
o IC4A formam os dois detectores, de
média e de pico; sdo uma versao mais
sofisticada dos simples detectores de
diodo que ja foram mostrados na pagina
anterior.

O IC4D é um filtro passa-baixa, enquan-
to o IC3 € o interruptor analdgico, que
escolhe um dos dois sinais procedentes
dos detectores, e muda o modo da vi-
sualizacao (banda ou ponto).

A onda quadrada, necessaria para a
comutacdo dos préprios interruptores,
esta produzida pelo IC4C, que funciona
como oscilador do trigger Schmidt (ver
licao 20 de Analdgica).

Tanto os operacionais como o comu-
tador analdgico necessitam também de
uma alimentacao negativa; esta é
proporcionada pelo IC5, um integrado
especializado.

Finalmente, o IC1 e 0 IC2 contém a sé-
rie de comparadores necessarios para
acender os LED, de forma que se visua-
lize a amplitude do sinal a entrada.

Resistores capacitor de 1 yF 35 V de tantalo

R1,R2 = resistores de 22 KQ = capacitor de 4,7 nF de poliéster

R3,R6 = resistor de 330 KQ capacitor de 56 nF de poliéster

R4 = resistor de 160 KQ (ou bem 150 KQ em série com 10 KQ) = capacitor de 4,7 uF 6,3 V de tantalo

R5 = resistor de 680 KQ C6,C7 = capacitores de 10 pF 6,3 V de tantalo
R7 = resistor de 150 KQ (8 = capacitor de 330 pF 10 V eletrolitico
R8,R10,R13,R16 = resistores de 100 KQ Varios

Rg = resistor de 560 KQ D1,D11 = diodos LED verdes rectangulares

R11 = resistor de 220 KQ D12 = diodo LED amarelo rectangular

R12 = resistor de 1 MQ D13,D14 = diodos LED vermelhos rectangulares
R14,R15 = resistor de 470 KQ D15,D016,D17 = diodos de silicio 1N4148

R17 = resistor de 18 Q IC1 = TLC 339 ou entdo LM339

R18,R19 = resistor de 15 Q IC2 = LM3915

R20 = resistor de 33 Q IC3 = 4066

R21 = resistor de 2,2 KQ IC4 = LM324

R22 = resistor de 390 Q IC5 = ICL7660

R23,R24,R25,R26 = resistor de 150 Q 1 soguete de 8 pinos

P1 = trimmer de 2,2 KQ vertical 3 soquetes de 14 pinos

Capacitores 1 soquete de 18 pinos

C1 = capacitor de 470 nF de poliéster 1 circuito impresso

R T T T T O S T TR A == e Lo 2 Bk




PROJETOS
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Variador de som para quitarra
|

£ necessirio um circuito simples para tornar mais agressivo o som deste instrumento

Nem todos podem tocar como Jimy Hendrix, mas sempre podem tentar imitar
0 som das guitarras elétricas dos anos mais agressivos do Rock, com R
maiuscula.

O tom aspero e “incémodo” da tipica guitarra do rock, que é totalmente i‘:: f
oposto ao som doce da guitarra cldssica, costuma ser habitual- k'l

mente exacerbado pela via eletronica. t

Este conceito é possivel porque se trata de uma gui-
tarra elétrica cujos sons nao sao produzidos por uma
caixa de ressonéncia, mas sim por um captador mag-
nético (pick-up) do qual sai um sinal que pode ser mani-

pulado & vontade. II“.F"‘.--.|
(/

A nota que é emitida por um instrumento, por exem-
plo um L& natural, corresponde a freqiéncia da osci-
lagdo acustica (ou elétrica) produzida pelo préprio
instrumento. 1111

i ;I
N&ao obstante, com paridade com a nota, pode haver ; & |
muitas diferengas de timbre: o som doce de uma flau- Sh
ta & muito diferente do som metélico de um trombone. [ “ i
Como ja ilustramos na ligéo 16 de Analdgica, o timbre
depende da forma da onda, ou seja, do contetdo :

dos harmonicos, que sao as freqliéncias multiplas da
nota fundamental. Nota pura apenas Nota distorcida ‘

(fundamental) (contém harmoénicos)
Se alterarmos uma forma de onda muda-se o seu conteido | *
harménico e, a seguir, o timbre captado pelo ouvido. TR Ag A " s i

O VARIADOR DE SOM DISTORCE f

Para se poderem mostrar duas informagdes diferentes,
na mesma banda do LED, visualizam-se por turno. O
valor médio aparece como uma banda luminosa, e o do
pico como um Unico ponto.

Por exemplo, amplificando excessivamente um si-
nal, os picos positivos deveriam ultrapassar a alimen-
tacdo (e os negativos a massa), mas esta hipétese é
obviamente impossivel.

Portanto, os picos nivelam-se, criando uma distor-
¢do, ou seja, introduzindo harménicos onde nao
existiam: este processo era bastante desagradavel
num equipamento de alta fidelidade, mas nao num
concerto de rock.

0 variador de som para guitarra elétrica ja terminado.

Ligho | |
I

17




PROJETOS

Montagem do clrcmto

Todos os componentes do circuito, com a excegao
da pilha, dos controles e das tomadas da entrada e
da saida, encontram o seu lugar na base do circuito
impresso, conforme a disposigao mostrada na figura.

O circuito é bastante simples: s6 é necessario ter
cuidado com a correta orientagéo dos elementos
polarizados: os capacitores eletroliticos (todos ex-
ceto o C3, que é de poliester) e os trés transistores.

Estes Ultimos sdo todos do mesmo tipo, porém nao
é possivel que haja nenhuma confuséo; como sem-
pre, convém fazer uma pausa entre uma solda e
outra para que nao aguecam as unioes.

+9V-

R4 RS _R7 R6
i ¢ 4

Disposi¢ao dos componentes no circuito impresso do
variador de som.

0 POTENCIOMETRO DUPLO

Para as réguas indicadas como 4, 5, 6, 7, 8, 9, que se
vém na figura superior pode—se ligar um potenciémetro
duplo (ou “tandem”) que é formado por dois potenci6-
metros e controlado pelo mesmo eixo.

Tratando-se de dois controles de volume que trabalham
de um modo complementar, seria preferivel um outro
potenciémetro do tipo “log-antilog”; se néo for possivel
encontra-lo, pode-se por um linear.

As ligagdes com o potencidmetro s&o mostradas na
figura inferior: existem seis fios que devem ser ligados
da forma indicada; convém gue sejam o mais curtos
possivel porque, de outro modo, o 4, 5, 7 e 8 devem
ficar blindados.

LIGACOES DA ENTRADA
Normalmente, no campo musical utilizam-se conectores
do tipo jack de 6,35 mm. Sendo assim convém adotar as

correspondentes tomadas (que serdo montadas depois
da blindagem externa).

A ligac@o entre a tomada e o circuito impresso chega ao
seu término com um fio blindado, para evitar que pos-
sa captar interferéncias (especialmente zumbidos) ou
produzir auto-oscilagées.

No caso mais simples, é suficiente ligar o condutor
central do fio da entrada no conector marcado com um
3 na figura superior, e a sua malha da massa no
conector 6 (também utilizado pelo potenciémetro).

Também se podem utilizar potenciémetros de deslizamento
logaritmicos, montando um deles ao contrario e controlando-os
com uma iinica manivela.

O

L8

o8 =848

o

oo

e R R

Lado do cobre do circuito impresso, ou seja, o lado da solda.




COMUTACOES

Em vez de ligar simplesmente a alimentagéao no conec-
tor correspondente, pode-se fazer com que o circuito
se ligue apenas quando se lntroduza o conector pro-
cedente da guitarra.

i Entrada do conector
| com interruptor

devem estar blindados; a malha de protecéo vai,
como sempre, para a massa, possivelmente com o
conector 6.

E suficiente utilizar uma to- |
mada jack com contato au- | §eva
xiliar, e liga-la como esta | V.l b m

indicado na figura; também |
se mostra como se pode
introduzir e retirar o variador
de som com um interruptor |
de pedal. i

O condutor central da to-
mada jack e os fios que vao
para os conectores 2 e 3,

Desviador
do pedal

Todas as ligacoes (exceto as
das malhas de proteg¢ao) para o
contato automatico e a
comutacao do pedal.

9V Pilha
+

Jack
da saida

Devido ao ambiente do trabalho, deve-se utilizar uma
caixa robusta, preferivelmente metélica, na qual se

Uma caixa com

o0 painel inclinado
permite manobrar
facilmente o
interruptor com o pé.

TESTE E UTILIZACAO PRATICA

Ligando a guitarra a tomada da entrada e a instala-

¢do da amplificagao ao jack da saida, pode-se verifi-
car o bom funcionamento do circuito, simplesmente

tocando e ouvindo.

Se comutarmos o interruptor S1, deve-se
passar do som normal para o que esta dis-
torcido, enquanto o potenciémetro P1 per-
mite regular a percentagem da distorgéo
introduzida, de zero ao maximo.

........

deverdo praticar os orificios necessarios para as 8
tomadas de jack da entrada e da saida.

Se o interruptor S1 estiver montado na parte supe- |

rior da prépria caixa, pode ser acionado com o pé:no | ‘
entanto, também é preciso um interruptor que seja | |
muito forte.

Quem tenha habilidade manual, podera realizar um |
segundo pedal que lhe permitira regular a posicao |
do potenciémetro P1 enquanto soa, em vez de ter de |
a escolher antes de comegar.

O grau de distorgao é regulado apenas uma vez com
o trimmer R5, de modo que se obtenha o timbre
preferido e também, em fungdo da amplitude do sinal
produzido pelo pick-up da guitarra. .

|
As vibragoes das cordas alteram o campo
magnético a volta da bobina do pick-up, | |
que produz variagdes da tenso. !4

Pick-up
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Funcionamento do circuito

O sinal da entrada pode ser enviado diretamente pa- pois altera a forma da onda, produzindo o efeito da
ra a saida, comutando o interruptor S1 para aquecer distorcao que se desejava obter.
o circuito, ou entrar no TR1 oo e S ey

Este ultimo amplifica-o e passa-o | J_
para o TR2, que constitui 0 au- | cre=
tentico variador de som, que & | I
simplesmente uma etapa ampli-
ficadora, mal polarizada (falta
também a resisténcia do emissor).

Portanto, como costuma ser habi-
tual, nao amplifica de modo linear,

| ENTRADA

Esquema elétrico do variador de som | I
para guitarra; o transistor TR2 |
desenvolve o trabalho principal.

PERCENTAGEM DA DISTORCAO

Como se pode ver pelo esquema de blocos que estd  Virando o P1 para um dos extremos, passa-se o sinal
na figura, o sinal da etapa final (TR3) pode proceder original até a outra parte que seleciona a que esta
de duas entradas e amplifica a diferenca entre os distorcida; as posi¢bes intermediarias permitem
dois sinais. mistura-las a vontade.

O trimmer R5 atua ao variar a polarizacéo do TRz,
portanto o tipo de deformagéo da forma da onda
(distor¢do) que introduz.

, Entrada O——

Yarindardmson | Nisuredar | Ampiitoador Esquema de blocos do variador de som: o misturador (P1)

permite combinar o sinal original e o distorcido.

Resistores, todos de 1/4 W 5% C7 = capacitor eletrolitico de 220 pF 16 V
R1 = resistor de 100 Q (marrom, preto, marrom) Transistores
| R2, R6 = resistores de 10 KQ (marrom, preto, laranja) TR1, TR2, TR3 = transistores npn BD546 ou equivalentes
| R3, R10 = resistores de 15 KQ (marrom, verde, laranja) Varios
| R4 = resistor de 2,2 KQ (vermelho, vermelho, vermelho) ~ S1 = interruptor de botdo metdlico (acionamento com
| Rs = trimmer de 470 KQ 0 pé)
| R7 = resistor de 33 KQ (laranja, laranja, laranja) P1 = potenciometro duplo de 50 KQ, log/antilog o (se ndo
| R8 = resistor de 150 KQ (marrom, verde, amarelo) se encontrar) linear
| Rg = resistor de 8,2 KQ (cinza, vermelho, vermelho) 1 tomada jack de 6,35 mm mono standard de painel
| R11 = resistor de 5,6 KQ (verde, azul, vermelho) 1 tomada jack de 6,35 mm mono standard de painel
i Capacitores 2 conectores de 3 polos
E C1, Cz2, C4, Cs, C6, C8 = capacitores electroliticos de 10 yF 16 V' 3 conectores de 3 polos
[ C3 = capacitor de poliester de 3,3 nF 1 circuito impresso
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Este dispositivo é de origem militar j& antiga: era utilizado para detectar mi-
nas, limpar os terrenos e, principalmente, para procurar artefatos bélicos
que ndo tivessem explodido; como veremos, também tem a sua utilidade

em casa.

E capaz de descobrir a presenga de massas metalicas ocultas debaixo dos
soalhos, sem necessidade de qualquer contato fisico com a ferramenta.

Naturalmente as versoes dos anos 40 pesavam muito e eram incomodas
de manejar, visto que estavam construidas com tubos termo-ionicos,
ou seja, valvulas: hoje é suficiente usar um minusculo circuito

integrado.

UM ORIFICIO NA AGUA

Quando se faz um buraco na parede com uma broca,
tem-se sempre a duivida que se pode estragar alguma
canalizacdo que passe exatamente por esse lugar.

Devido & grande quantidade de tubos (agua, luz, gas,
telefone, televisdo) que passam no interior das paredes
das nossas casas, a probabilidade é sempre possivel,
principalmente nas cozinhas ou nos banheiros.

O nosso aparelho proporciona uma ajuda muito Util ja
que permite detectar a presenca de tubos metalicos,
como os da agua ou do gas e, em menor medida,
também os fios elétricos.

0 detector de metais ja terminado.

OSCILADOR SENSIVEL

O detector baseia-se num principio muito simples: a
presenca de um objeto metdlico perto de uma bobi-
na altera notavelmente a sua indutancia.

Se a bobina faz parte do circuito ressonante de um
oscilador, a frequiéncia da onda produzida por este
ltimo desloca-se por causa do efeito da variagéo da
indutancia.

Esta variagdo pode-se converter numa deslocagéao
do tom de uma freqiiéncia audivel, que se pode
sentir claramente através de um alto-falante ou fo-
nes de ouvido.

] D'eAcrc ta'

Circuito
ressonante

J- |

f= 500 KHz f= 499,960 KHz

A indutancia reduz-se,
a freqléncia diminui

La proximidade de uma massa metalica modifica a indutancia,
e por isso muda a freqiiéncia da ressonancia do oscilador.

m  onocons  SOTISTON

s
-

Ligko
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Montagem do circuito

O circuito, apesar da aparente complexidade da sua
funcéo, é bastante simples, pois as pecas que se tém al
de montar sao poucas e ficam bem separadas.

csc7 | O l

Continuam-se a aplicar aqui as indicagdes relativas 8 o i [ Ly Y
correta orientagao dos capacitores eletroliticos e dos 3 309 ;
Sl
C5 ﬂ
; (] |
R2

R1
==
®e®

integrados, incluido o IC3, que parece um transistor
mas que € um regulador de tensédo completo.

R4
i

O IC1 é uma antiga série CMOS, pelo que é bastante | 3 dig

delicado de manusear: deve-se sempre descarregar I “ca

para a terra antes de lhe tocar; quando o circuito esta ter- | - -

minado j& ndo séo necessarias precaugdes especiais. f o X

aR5
Disposi¢ao dos componentes do detector de metais sobre a
base do circuito impresso.

LIGACOES EXTERNAS

Para alimentar o circuito € necessaria uma tensao cor
nua de 18 V, que pode ser proporcionada por duas pilhz
de 9 V situadas em série e ligadas aos terminais + e -,

Para utilizar fones de ouvido servem os que sao pares
dos com os de um walkman; pode-se montar uma tomat
jack de 3,5 mm, ligando ao mesmo tempo os dois pold
centrais de modo que se possa escutar 0 mesmo som Nt
dois fones.

Os fios de ligacédo ao potenciometro R5 devem ser
mais curtos possivel, porque fazem parte de um circul

Lado da solda do circuito impresso, ou seja, o das trilhas de oscilante; também se devem conservar longe dos out
cobre. fi
I0S.

A BOBINA CAPTADORA .- | . Fio elétrico

Num disco de cartédo duro de, pelo menos, 16 cm de
diametro, praticam-se oito cortes de 4 cm de com-
primento e uns 2 milimetros de largura ao longo de
todo o perimetro, como se ilustra na figura.

Disco de cartao

Depois de preparado o suporte, deve-se criar uma bo-
bina de seis voltas de um condutor flexivel (isolado)
através da série de cortes, tendo o cuidado de coloca-
las alternativamente nas duas faces do disco.

Uma vez terminado este trabalho, os dois extremos |
do fio poderao alcancar o borne que fica livre numa ™

das margens da placa indicada com a letra L. A bobina captadora constitui a parte importante do detector de
metais, por cujo motivo deve ser construida com muito cuidado)
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Com a alimentag&o e os fones ligados, e com a sonda
captadora longe de massas metdlicas, através dos |
fones deve-se ouvir um som continuo, relativamente

estavel.

Se o0 volume for excessivo, pode ser atenuado colocan-
do um resistor (por exemplo 30+100 Q) ou um trimmer

de 220 Q2 em série com o capacitor C3 ou seja, os fones. |

| Bobina do
A tonalidade do som deve-se poder variar movendo o |
potencidmetro de regulagdo R5, até ao limite da sua !

desaparicdo num determinado ponto: essa é a posigéo |

central da calibragem.

Ao detectar um objeto metalico oculto, ouvir-se-4 uma mudanga
na tonalidade da nota emitida.

PROCURA DE METAIS

Se aproximarmos a bobina a um objeto metalico, por
exemplo, um molho de chaves, o som deve aparecer de
novo ou, em qualquer dos casos, mudar de tonalidade.

Aentidade da variagcao depende da consisténcia da
massa metalica, e da sua distédncia até a bobina: as
colunas de cimento armado podem ser detectadas
rapidamente.

Quem tiver um bom ouvido podera regular o R5 de mo-
do que obtenha uma nota fixa, e depois escutar aten-
lamente as variacoes da nota deslocando a bobina
sobre o chao ou na parede.

Para se obter a maxima sensibilidade, convém evitar
a utilizagao das caixas metdlicas: o ideal seria utilizar
uma caixa normal de plastico, que é sempre muito
facil de manusear.

A bobina é fixa a uma certa distédncia da caixa de
controle, tanto para facilitar a sua utilizagao como pa-
ra afasta-la do grupo dos objetos metalicos, como as
duas pilhas.

Uma das solu¢des mais plausiveis consiste num tu-
bo de plastico que se pode conseguir cortando a
medida do cabo de uma vassoura ou do tubo de um
aspirador que ja nao sirva, como mostra a figura.

Exemplo da montagem da bobina, da caixa e do suporte.

Tubo metalico

Muro
captador

Movimento da bobina

L

e e

Como fones pode-se utilizar perfeitamente qualquer um do tipo
utilizado com os leitores de CD ou com os walkman.



PRO|]ETEQS

Funcionamento do circuito

As duas portas NAND IC1b e IC1c formam um sim-
ples oscilador, cuja freqiiéncia é variavel quando

muda o valor de R5, ou seja, atuando sobre o] poten-

ciébmetro de regulacéao.

gliéncias soma e diferenca (ver licdo 26 de
Analdgica).

A frequéncia do outro oscilador,
IC1a, depende dos valores de
C7, C8 e, sobretudo, da bobina
L; guando esta perto de uma
massa metalica, a freqiiéncia
muda.

Os dois sinais, ambos digitais,
aplicam-se as entradas do 1C1d,
que funciona como misturador:
a saida também estardo as fre-

Esquema elétrico do detector de metais.

NOTA AUDIVEL

Se por exemplo um oscilador funcionar com 500 KHz
e o outro com 500,3 KHz, na saida do IC1d estara

presente uma nota audivel similar a dlfereng:a das

duas, ou seja, 300 Hz, amphflcada pelo
IC2. Uma microscopica variacdo de 0,1
por mil, ou seja, de 500.000 Hz para
500.050 Hz, causara uma mudanca da
nota de audio de 300 Hz para 350 Hz (ou
para 250 Hz), em qualquer dos casos
perfeitamente audivel. Como a constancia
do alimentador é importante, € estabiliza-

\
i
{
I
[
|

Esquema dos blocos do detector de metais: a
diferenca entre as duas freqiiéncias permite
ouvir variagoes minimas.

da por um integrado especial (IC3), que & um “regu-
lador linear” de apenas trés terminais: entrada, mas-
sae salda

Oscilador

regulavel
e Diferenga entre as
duas freqéncias

Fones
de ouvido

Misturador
digital

Amplificador
de audio

Oscilador LC

Resistores

R1, R3, R7 = resistores de 100 KQ (marrom, preto, amarelo)
R2, R6 = resistores de 2,2 KQ (vermelho, vermelho, vermelho)
| R4 = resistores de 3,3 KQ (laranja, laranja, vermelho)

| Rg = potenciometro linear de 10 KQ

Capacitores

C1, C3, C4 = capacitores eletroliticos de 100 pF 16 V

C2 = capacitor eletrolitico de 10 pF 16 V

Cs, Cg = capacitores de poliéster de 100 nF

C6 = capacitor cerdmico de 82 pF (coeficiente

térmico NPo)

o i

C7, C8 = capacitores ceramicos de 3,3 nF
Semiconductores

IC1 = 4011 (ndo HQO)

IC2 = 741

IC3 = 78L12

Varios

CF = fones de ouvido de 8 Q/16 Q

1 soquete de 14 pines

1 soquete de 8 pines

1 circuito impresso

1 bobina captadora de fabricacdo propria (ver o texto)
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| de Imntao laboratorio

Produz uma tensao variavel de 3 a 24 V, com 2 A de corrente (11

Quando prescindimos da tecnologia da constru- ¥
¢ao, todos os circuitos elétricos e eletrénicos re-
querem a ligacao direta com uma fonte de ener-
gia de caracteristicas adequadas.

Muitos dispositivos eletronicos, como os proje-
tos deste curso, funcionam com uma baixa ten-
sao continua, de modo que nao apresentam
nenhum risco de descargas.

Tanto para estas como para outro tipo de testes,
é Util dispor de uma fonte de alimentagao de la-
boratério, capaz de produzir uma tensao con-

tinua regulada e bem estabilizada, com uma  ym jaboratério equipado com muito instrumental é o sonho de todos !
boa corrente de saida. os adeptos da eletrénica. i

UM COMANDO E MUITAS TENSOES

As tensodes continuas requeridas com maior freqtién-
cia, tanto no Ambito profissional como nas praticas de
principiantes, sdo geralmente entre 5 V¢ e 12 Ve

Em algumas aplicag6es analdgicas utilizam-se poten-
ciais mais baixos, como 3 V¢, ou muito mais altas, até
18 Ve no campo industrial reina indiscutivelmente a
tenséo standard de 24 V..

Uma ferramenta valida de laboratdrio deve poder dis-
por de um cdmodo comando a distancia para a con-
figuracao de todos os possiveis valores na gama de 3
a 24 V, como faz o nosso dispositivo.

A fonte de alimentacao estabilizada para um laboratério de
tensao variavel ja terminada.

TENSAO E CORRENTE

Para se conhecer a tensdo da saida pode-se utilizar o
multimetro ou, (mais sofisticado para aqueles que
estao dispostos a gastar mais), montar um voltimetro
de painel ja terminado, do tipo analdgico ou digital.

Quando se fazem testes, é facil causar alguns curto-
circuitos ou sobrecargas: portanto, é importante que a
fonte de alimentacdo esteja totalmente protegida, de
forma que nao possa ser danificada.

Neste caso, se se deseja arredondar, pode-se acres-
centar também um amperimetro de painel, de modo

que se possa conhecer em todo o momento quanta
corrente é fornecida ao circuito.

Voltimetro de painel que, com uma resisténcia em paralelo de
baixo valor, se converte num amperimetro. Ligho
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Montagem do circuito

A dlfereng:a que existe do normal para a base do circui-
to impresso € que este contém apenas uma parte do |
circuito; os componentes de alta tenséo e também de | . BiG
alta corrente séo montados no exterior. i

A realizagéo da base nao apresenta nenhuma dificul-
dade. E suficiente seguir a disposi¢ao dos componen-
tes mostrada na figura.

Naturalmente, é necessario ter cuidado com a polari-
dade correta dos dois capacitores eletroliticos C2 e C4,
e dos diodos D1 e D2,

Disposi¢ao dos componentes na base do circuito impresso da
fonte de alimentacao.

TENSAO DA REDE

A parte do circuito que estd compreendida entre a toma- -pelo menos um centimetro de distancia entre este tltimo

da de ligagéo a rede e o transformador, que inclui tam- e a caixa ou quaisquer outros fios.

bém o interruptor e o fusivel, estd para uma tensdo da

rede de 127/220 V alternada. O fundamental fio de terra (amarelo-verde) do fio da re-
de é fixo com parafusos e arruelas & caixa metalica, ras-

Portanto, necessita de um isolamento exato, por pando-a primeiro com papel de lixa para eliminar qual-

exemplo com tubos de plastico especiais, e deve haver quer residuo de verniz e garantir um bom contato.

RETIFICADOR E CAPACITOR

O revestimento do secundaério do trans-
formador para a base nao envolve
nenhum risco de descarga, mas deve-
se utilizar um fio de se¢do adequada
(pelo menos 1,5 mm2) por causa da
forte corrente que se vai ter de utilizar.

Massa metalica
da caixa

A ponte retificadora PR1 tem normal- = | | 8 |7
mente um orificio para a fixagdo com ‘.
parafusos & caixa metdlica (que atua | | || =
como dissipador); caso contrario, pode- El
se utilizar uma cola termo-condutora | | || | _ 5
especial. L T ¢

O capacitor de filtro C5 pode ser fixo |
horizontalmente na caixa com uma fita |
metélica, ou simplesmente colado no |
fundo da prépria caixa. '

VOLTIMETRO
DIGITAL
ou ADNALOGICO
{

Revestimento dos componentes externos: o
vermelho os fios de alta tensao, o amarelo os
percorridos por uma corrente forte.




O INTEGRADO REGULADOR

0 IC1 que contém o auténtico regulador deve ser arre-
fecido. Monta-se num dissipador que tenha uma boa
superficie, melhor ainda se esta exposto ao exterior
(de outro modo precisaria de uma boa ventilagado).

Como o encapsulamento do integrado esta ligado a sai-
da, € necessario interpor uma folha isoladora especial
com parafusos e anilhas adequadas (vendidos normal-
mente no kit) e, se preciso, também uma camada de
plastico. Os fios entre o IC1 e a base devem ser muito
curtos e de grande secdo, de modo que se acrescen-
tam dois capacitores de 100 nF montados muito proéxi-
mos ao integrado. Um deles entre a entrada e a massa
€ 0 outro entre a saida e a massa.

OUTRAS LIGACOES

O interruptor SW1, o potenciémetro e os dois diodos lu-
minosos podem ser montados diretamente no painel
frontal, utilizando as bragadeiras de plastico especiais
para os LED. '

No mesmo painel também encontrarao o seu lugar os
bornes de saida, vermelho (positivo) e preto (negati-
vo); este Ultimo também podera estar ligada a massa
metalica da caixa.

As ligacGes com os bornes devem ser de boa secg¢éo
(a habitual 1,5 mm?2), enquanto que para os LED e pa-
ra 0 potenciémetro ndo existem requisitos especiais,
por causa das bases atuais que sao utilizadas.

TESTE E USO PRATICO

Depois de terem sido verificados os fios e os isolamen-

tos, pode-se ligar um multimetro a saida (se nao esti-
ver o voltimetro) e ligar a fonte de alimentacgédo: devera

O interruptor SW1 permite minimizar a dissipagao do
'~ integrado regulador IC1, baixando a tensdo da entrada

guando se utiliza uma tensao baixa de saida.

Configura-se em 12 V para tensbes da saida compreen-

didas entre 3V e 12 V, e também em 24 V quando é ne-
cessario dispor de tensbes superiores; se a corrente
absorvida é muito baixa, sempre se pode deixar em 24 V.

Se baixarmos a entrada, a poténcia dissipada é reduzida no
‘regulador com baixas tensdes da saida e altas correntes da
carga.

ler-se uma tens&@o que ficara regulada se rodarmos o |
P1. ‘

Lo

s p— S —— — P—

A base do circuito impresso vista do lado das trilhas de cobre
da fonte de alimentagao.

Exemplos do transformador,
aqui do tipo toroidal de baixo
fluxo disperso, interruptor de
alimentacao, porta-fusiveis e
dissipador para o IC1.

+34 V

+15V




Funcionamento do circuito

O interruptor SW1 permite escolher duas possibili-
dades: utilizar apenas a metade do secundario do
transformador, ou seja, 12 Vg,, ou o secundério
inteiro, ou seja, 24 V5. Nos extremos do capacitor
de filtro C5 encontram-se 12 x 1,41 = 16,9 V¢ ou
entdo 24 x 1,41 = 33,8 Vg mais ou menos, dos

o SWia
O

w " e o

TPV
g e e LTl

quais se tira a queda nos diodos, de aproximada-
mente 2 V.

A outra metade do SW1 acende um dos dois LED,

para indicar visualmente a tensao da entrada sele-
cionada com o mesmo interruptor.

Sobre o circuito impresso

T e R

Esquema elétrico da fonte de alimentacao estabilizada e regulada para o laboratoério.

REGULACAO ¥

O IC1 contem um completo regulador, que utiliza
uma referéncia exata da tensao interna e mantém a
saida estavel no valor configurado com R4 E R3.

Como o potenciometro P1 esta em paralelo com
R3, permite modificar a sua resisténcia, regulando
também o valor a saida do estabilizador.

' Resistores
| R1 = resistor de 1,8 KQ (marrom, cinza, vermelho)
| R2 = resistor de 3,9 KQ (laranja, branco, vermelho)
R3 = resistor de 8,2 KQ (cinza, vermelho, vermelho)
| R4 = resistor de 120 Q (marrom, vermelho, marrom)
| P1 = potenciémetro linear de 4,7 KQ com comando a distancia
| Capacitores
} C1 = capacitor de poliéster de 100 nF
' C2 = capacitor eletrolitico de 10 UF 35 V
| 3 = capacitor de poliéster de 10 nF
C4 = capacitor eletrolitico de 470 pF 40 V
Cs = capacitor eletrolitico de 4700 pF 63 V
Semicondutores
D1, D2 = diodos de silicio 1N4004

Os diodos D1 e D2 proporcionam um percurso de des-
carga para os eletroliticos C5 e C4, de maneira que se
evita, quando apagada, que encontre tensao inversa
nos extremos do IC1. Os capacitores de poliester C1 e
C3, situados respectivamente em paralelo com os ele-
troliticos C5 e C4, compensam as caracteristicas rela-
tivamente insuficientes das freqliéncias mais elevadas.

IC1 = regulador de tensdo LM338K

(encapsulamento TO3)

PR1 = ponte de diodos de 200 V, 5 A

Viérios

TRF = transformador de alimentacd@o, primario de 127/220
V, secunddrio de 12 V-o-12 V /2 A

SW1 = duplo comutador de alavanca, contatos de 5 A
INT = interruptor da rede de painel, isolamento pelo
menos de 250 V¢,

1 diodo LED vermelho de 5 mm

1 diodo LED verde de 5 mm

2 bracadeiras para LED de panel

2 arruelas

1 circuito impresso

e R R S S e e e S e
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Iso

Psicodelicos de
Uma versao reduzida das luzes psicodelicas .

Até mesmo numa discoteca a eletrénica é importante, nédo so-
mente na instalacao da amplificagdo, como também em todos os
efeitos especiais: projetores, scanners, video e luzes de todo o
tipo.

Esta invasdo tecnoldgica comegou cerca dos anos 70 com as
luzes psicodélicas, lampadas que piscam ao ritmo da musica e
que, apesar do tempo decorrido, continuam a ser atuais.

Propomos agora uma versao miniaturizada, que, com certeza,
ndo esta preparada para iluminar os espago tdo amplos de uma
discoteca, embora esteja pensada para uma utilizagéo pessoal.

W A0 RITMO DA MUSICA

- As freqliéncias que estéo contidas na musica podem Para se con-
ocupar totalmente a imagem de audio (quer dizer, 0 seguir repre-
campo audivel): desde os baixos do bombo aos sentar visualmen-

- agudos dos pratos e todos os sons intermédios. te este conteiudo es-

pectral, divide-se o sinal musical num determinado nu-

I | mero de bandas. Por exemplo, as fregiiéncias baixas,
Agudos Luzamarela | g intermédias e as altas.

|

| __

Passa-alta .
WW i De cada uma das bandas mede-se a amplitude e, con-
Binal-musicei. G4 it Vi e forme esta seja,'produ?_-se uma luz mais ou menos in-

; tensa na cor pré selecionada (no nosso caso: verme-
Passa-banda . |ho para os baixos, verde para os médios e amarelo

AN para os agudos).

Baixos
Passa-baixa Cada uma das luzes psicodélicas segue a amplitude de uma
| S—— E— . WSS ——— banda de freqiiéncias.

Luz vermelha

UTILIZACAO DAS LUZES DE BOLSO

Devido & baixa poténcia luminosa, o melhor resulta-
do obtém-se na escuridédo, por exemplo, durante a
tarde no interior de um automovel: as luzes acom-
panhar&o o ritmo da musica que produza o radio.

| ‘ Uma idéia ainda mais original consiste em colocar o
| ‘ mais alto possivel os psicodélicos de bolso, na posi-

cao preferida: estes fardo ressaltar a figura do utiliza-
- do'r na discoteca ou num concerto enguanto escuta a
5 musica.

l As baterias, ligadas através de um fio escondido
debaixo da roupa, poderdo ser colocadas na cintura,

i por exemplo, ocultas na caixa de um telefone moével. 0 circuito das luzes psicodélicas de bolso, ja terminado. Ligko

ey 4 4
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Todos os componentes do circuito, com excecéo da
pilha de 9 V, sdéo montadas na base do circuito im-
presso, conforme a disposic¢ao indicada na figura.

O que se coloca em ultimo lugar é o diodo D 13 e a
foto-resisténcia F1, se seguimos as instru¢des abaixo
indicadas; os restantes componentes podem ser
montados pela ordem habitual.

Como sempre, deve-se prestar muita atengcao aos
componentes que tém polaridade: tais como capaci-
tores eletroliticos, diodos (incluidos os LED), transis-
tores, integrado e microfone.

Disposicao dos componentes do circuito impresso dos
psicodélicos de bolso.

MONTAGEM DOS LED

Para os numerosos LED de cores, a identifica¢ao dos
terminais, catodo (indicado com k) e anodo, pode ser
efetuada observando o comprimento dos mesmos an-
tes da sua ubiquagao no circuito impresso.

De fato, o pino do catodo dos LED é fisicamente mais
curto do que o outro, e um possivel vinco realizado an-
tes de tempo com os alicates poderia dificultar a detec-
cao da polaridade.

Alguns LED também tém uma marca lateral de refe-
réncia (como por exemplo os indicados no plano de
montagem), mas nem todos o tém; no entanto, pode-
se utilizar a técnica que se mostra na figura.

Os terminais de um LED podem ser identificados com a ajuda de
uma pilha e de uma resisténcia. N

A FOTO RESISTENCIA E O SEU LED

O LED D13 e a foto resisténcia F1 devem
estar situados frente a frente, de modo que
a luz gerada pelo primeiro possa alcancar o
segundo.

Como ilustra a figura, giram-se 90 graus a
partir da base, mantendo-os a mais ou me-
nos um centimetro de distancia; a foto resis-
téncia, ao contrario do LED, nao tem polari-
dade.

D13
(LED)

— Y

Montagem . h

lecm aprox.

Resisténcia
de 470Q

.. o k
Pilha de 9 @19} +

O LED
| acende-se se o
positivo vai para
. Resisténcia 0 anodo (a)
\ de 470Q
Pilha de 9. & D)

) O LED
nao se acende
se 0 positivo
vai para o
catodo (k)

[ ]

S i g

Se o circuito for montado nu
caixa transparente, sera neces
sario proteger o F1 da luz exte
rior, por exemplo com um tub
de cartao preto que lhe pe
receber apenas a luz do D13,

D13 e F1 fazem parte de um sisten
automatico de regulacao: o LED de
iluminar a foto resisténcia.

(foto resisténcia)




Pode-se utilizar uma caixa de plastico normal, dei-
xando um orificio na tampa para as luzes (ou entao
voltando a enviar os LED para o painel), e realizando
2 ou 3 orificios para o microfone.

Uma outra possibilidade talvez melhor ainda, é subs-
tituir toda a tampa por um retdngulo de plastico ou
de policarbonato, de modo a deixar ver todo o circuito
sem esquecer de proteger o F1 e o D13.

No entanto, o efeito mais tecnolégico obtém-se com
uma caixa totalmente transparente ou mesmo dei-

TTE———
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DURACAO DOS LED

- Para produzir a maxima luminosidade, os LED es-
'~ tao sujeitos a uma tensdo bastante intensa, que pode
reduzir a sua vida util.

Alguns LED nao conseguem suportar estas fortes
tensdes e podem ceder depois de um breve periodo
de uso.

Neste caso, e também apenas como prevengao para
nao se correr o risco de ter que substitui-los, convém

- acrescentar uma resisténcia em série a cada par de
LED, como se explica na figura.

Uma resisténcia em série reduz a luminosidade, mas prolonga a
vida atil dos diodos luminosos.

xando o circuito sem caixa, somente protegido por
um isolador que cubra o lado das soldaduras (sera
necessario, nesse caso, evitar o contato com objetos
metélicos).

Exemplos de caixas de
plastico: a parte retangular
de cima pode ser
substituida por um
retangulo transparente.

TESTE E UTILIZACAO PRATICA

O teste de funcionamento requer muito poucas ma-
nobras: liga-se a pilha, que deve estar com a polari-
dade correta, aciona-se o interruptor e observa-se 0
resultado na presencga da musica.

Se tudo correr bem, o grupo do LED de 5 mm come-
cara a piscar ritmicamente depois de um periodo
inicial de cerca de vinte segundos.

Os que tém a cor vermelha seguirdo o baixo e a ba-
teria; os verdes seguirdo os médios (normalmente a
melodia), e os amarelos, finalmente, responderéao
aos golpes dos pratos e de outras tonalidades
agudas.

Circuito impresso para as luzes psicodélicas de bolso, pelo lado
das soldaduras.

-
/" LED
~
&
Adicional
120 (limitador de corrente)
B TR1, TR2, TR3

e e ASOES  GEORlS  SRSRY  SSSSN. | ST
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O IC1 operacional amplifica o

+9Vv

funcionamento do circuito

sinal da entrada, que se aplica
a entrada dos trés filtros ativos
constituidos respectivamente
por IC1b, IC1c e IC1d.

+D11

+D12

Estes dividem o sinal em trés
bandas: a primeira é uma

passa-alta para os agudos, a
segunda uma passagem da
banda para as fregléncias
medias e a terceira também é
uma passa-baixa para os tons
de baixa freqtiéncia.

A saida de cada filtro ha um de-
tector de amplitude, formado
por um corretor de dois diodos.
A tensdo produzida por ele faz
com que o transistor conduza,
acendendo os LED correspon-
dentes.

NIVEL AUTOMATICO IEmmms

O ganho conseguido da etapa da amplificacdo (IC1a)
é regulado automaticamente conforme a corrente ab-
sorvida pelos LED finais, que também atravessa o LED
D13.

De fato, quanto mais se ilumina o D13, mais baixa a
resisténcia da foto resisténcia F1 situada a sua frente,

Resistores (todos de 1/4 W 5%)
R1 = resistor de 15 KQ (marrom, verde, laranja)

Rz, R4 = resistores de 1 MQ (marrom, preto, verde)

R3 = resistor de 1 KQ (marrom, preto, vermelho)

R5, R8, Ro = resistores de 10 KQ (marrom, preto, laranja)

R6, R7 = resistores de 470 KQ (amarelo, violeta, amarelo)
R1o0 = resistor de 27 KQ (vermelho, violeta, laranja)

R11, R15 = resistores de 100 K@ (marrom, preto, amarelo)

R1z = resistor de 22 KQ (vermelho, vermelho, laranja)
R13 = resistor de 220 KQ (vermelho, vermelho, amarelo)
R14 = resistor de 4,7 KQ (amarelo, violeta, vermelho)

R16, R17, R18 = resistores de 6,8 KQ (azul, cinzento, vermelho)
Capacitores

C1 = capacitor de poliéster de 100 nF

C2, C4 = capacitor eletrolitico de 47 pyF 10V

C3 = capacitor eletrolitico de 100 pF 3V

C5 = capacitor de poliéster de 15 nF

C6 = capacitor de poliéster de 3,3 nF

D14

D15

Esquema elétrico dos psicodélicos de bolso do LED.

aumentando a realimentacao negativa sobre IC1a e,
portanto, reduzindo a sua amplificagao.

Os dois LED amarelos D14 e D15 sao utilizados, no
entanto, como referéncia de tensao (4,2 V aproxima-
damente), para proporcionar o zero de referéncia para
os quatro amplificadores operacionais.

(7 = capacitor de poliéster de 47 nF -
C8-9 = capacitores ceramicos de 220 pF
C10 = capacitor eletrolitico de 10 pF 6,3 V
C11, C12, (13, C14, C15 =capacitores eletroliticos de 1 pF 10 V
Componentes activos

TR1, TR2, TR3 = transistores BC546

IC1 = TLC274 o TS274 - LM324

D1, D2, D3, D4, D5, D6 = diodos ao silicio 1N4148

D7, D8 = diodos LED vermelhos de 5 mm, 50 mA

Dg, D10 = diodos LED verdes de 5 mm, 50 mA

D11, D12 = diodos LED amarelos de 5 mm, 50 mA

D13 = diodo LED vermelho de 3 mm, 50 mA

D14-15 = diodos LED amarelos de 3 mm (de cualquier tipo)
F1 = foto resistor de 5 mm

Vérios

ON-OFF = micro chave de alavanca
MICRO = microfone de eletreto

1 circuito impresso
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Talk-over

Um misturador automatico para inserir a voz sobre outro sinal ]

Com o nome de talk-over - literalmente traduzido como “fa-
lar em cima” é identificado um dispositivo eletrénico
quase desconhecido para os desentendidos, mas muito
util numa mesa de controle de dudio.

Consegue realizar a sobreposicdo automatica de duas
fontes de som como, por exemplo, os comentarios do
disk-jockey sobre o fragmento musical que esta
sendo escutado.

Em geral, torna-se pratico cada vez que um co-
mentario oral deva ser sobreposto a uma base
musical (ou mesmo falada), sem intervencéao

do operador.

PRIORIDADE DA VOZ

Se utilizarmos um misturador normal com dois po- se assim uma mistura perfeita, sem nenhuma inter-
tencidmetros, um para a musica e outro para a voz, vengao manual.
sera necessario baixar o volume do primeiro quando

se comece a falar. dﬁ"\,”c}{fn'fe
Para evitar esta incomodidade, que também se - l i
traduz numa mistura imperfeita & minima distracdo, = MUSi°@ ’—’_' -] L
pode-se controlar o potencidmetro com o mesmo Misturador
sinal da voz. ?

:’—0 Saida
Deste modo, o volume da voz ja ndo é aumentado, Revelador | gyt
o da musica reduz-se automaticamente, realizando- el

i

Voz g

Principio do funcionamento do talk-over: o nivel do sinal vocal
controla o do sinal musical.

APLICACOES

A utilizacdo mais obvia do dispositivo consiste natural-
mente em falar sobre um fragmento musical, por
exemplo, durante uma festa, fazendo com que a voz
nunca esteja tapada pela musica.

Habitualmente, na televisdo pode-se observar o uso
que se faz deste dispositivo para substituir a voz origi-
nal com a sua tradugédo simultanea, isto €, no tempo
real.

De fato, ndo é necessario que o sinal prioritario (isto &,
aquele que atenua o outro) seja precisamente uma voz.

0 talk-over permite a mistura automatica: quando se fala pelo PO" €xemplo, pode-se realizar uma dissolucao auto- _
microfone, a miisica baixa sozinha. matica entre dois fragmentos musicais. Ligo
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Montagem do circuito
A placa que alberga o projeto é de pequenas dimen-
sdes, com o fim de permitir (se o desejarmos) a sua

cdmoda colocagdo no interior de um misturador ou
de um pré-amplificador ja existente.

Por norma, as primeiras que devem ser inseridas e
soldadas sao as resisténcias, seguidas pelos capaci-
tores de poliéster e depois pelos elementos polari-
zados: seguem-se os capacitores eletroliticos, o dio-
do, o transistor JFET e o integrado.

IN1

Este ultimo pode ser soldado diretamente sem a
base, tendo muito cuidado de nao se demorar muito
tempo com o soldador. Finalmente, deverdo ser
montadas os conectores de audio RCA e a
bracgadeira.

Disposigao dos componentes na placa do circuito impresso
do talk-over.

ALIMENTACAO

O circuito funciona com tensdes duplas (isto é, positi-
va e negativa) entre +9 e 15 V, por exemplo, tirando-
as da fonte de alimentagao do pré-amplificador ou do
misturador no qual sera inserida a base.

(recriada)

4,7 KQ c2
T 12

Saidas isoladas
com respeito a8 massa
T T G T

A tensdo dupla também pode ser obtida de uma fonte
de alimentacéo de 24 V, (desdobrando-a com duas
resisténcias, como a que vemos na figura), aproveitan-
do os capacitores C1 e C2 ja presentes, e a fraca cor-
rente do fio da massa.

Neste caso, é essencial verificar se os dois pélos da
fonte de alimentagao estdo bem isolados da massa, ja
que, de outro modo, se ocasionaria um curto-circuito  Como realizar uma massa virtual, para utilizar apenas uma
com os consequentes danos. tensao de alimentacao.

LIGACOES

Quando se trata de sinais de audio de baixo nivel, ¢ Podemos observar que, com apenas uma placa so-
necessdrio utilizar fios blindados para as entradas e mente se podem tratar de sinais auxiliares monoaura-
as saidas, curtos e afastados das fontes de les, pelo que a sua possivel utiliza:
ruido, como o transformador da rede do apa- ¢éo com fontes estéreo requeriria &
relho que vai receber o circuito. montagem de dois exemplares do
circuito.

Pode-se realizar uma versao portatil com uma
caixa metdlica, duas pilhas de 9 V e um inter- Uma caixa de aluminio revestida de nylon
ruptor bipolar para a alimentacao, levando no- concilia as exigéncias estéticas com as de
vamente as tomadas RCA para o painel. protecgdo.




TESTE DO TALK-OVER

Para se poder verificar o funcionamento do dispositi-
vo é necessario aplicar a alimentagcao de 9 a 15 V so-
bre a polaridade dupla, com os pontos +12V, -12V e a
massa, e também proporcionar todas as ligagdes de
audio. Se for regulado o cursor do trimmer R8 a meio
do caminho percorrido, e aplicando um sinal musical
a entrada IN1 de nivel ndao muito elevado, devera
poder escutar-se de novamente a saida.

Se emitirmos na entrada prioritaria IN2 outro sinal,
por exemplo, a saida de um pré-amplificador microfé-
nico (como o do projeto 13), devera ser possivel
escuta-lo, enquanto a musica baixa de volume.

Circuito impresso do talk-over, visto pelo lado das trilhas de
cobre.

REGULACAO DO NIVEL

O trimmer R8 permite regular a amplificagao do sinal
submetido (normalmente a musica), isto &, aquele
que se atenua quando entra o sinal prioritario (voz).

Tensao de
controle

TEMPOS DE RESPOSTA

. Também num circuito automatico, como na mistura

manual, existe um tempo de ataque, isto é, de inser-
¢do, e um reciproco de libertagao, apos o qual volta
a musica.

E preferivel que o ataque seja quase imediato, para
nao se perder a primeira silaba do discurso, uma vez
que convém que a libertagao seja relativamente lenta
e progressiva.

N&o sendo assim, o dispositivo elevaria novamente o
volume sonoro, aproveitando também as breves
pausas entre uma palavra e outra, com um efeito
acustico extremamente desagradavel.

Para se obter o melhor efeito acistico, o tempo de libertagao
deve ser mais longo do que o tempo de ataque.

Deste modo pode-se equilibrar o nivel da musica
proporcionalmente ao da voz (ou do sinal IN2), de
modo que se obtenha um efeito da dissolugao mais
eficaz.

O nivel do sinal aplicado a entrada IN1 deve ser
bastante baixo, para evitar distor¢coes; mas se for ex-
cessivamente reduzido o ruido de fundo poderia
tornar-se perceptivel.

0 talk-over utiliza um JFET como potenciometro controlado em
tensao (o principio deste processo é explicado na licao 23 de
Analégica).

masica Libertagao

Baixo —

i
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Funcionamento do circuito

O sinal submetido (musica) atravessa o potencidéme-
tro eletrénico formado pelos R7, C3 e T1, e depois é
amplificado pelo amplificador operacional IC1A, al-
cancando por fim a saida.

O IC1A esta ligado para funcionar como amplificador
inversor (ver ligdo 34 de Analdgica) e também se
ocupa de somar, isto €, misturar o sinal musical com
o0 da outra entrada IN2.

Este segundo sinal, que é normalmente a voz, esta
também ligado a entrada de um segundo amplifica-
dor (no inversor): o IC1B, que levanta bastante o nivel.

O resultado (recordemos que € a voz amplificada) é
redirigido pelo D1 e carrega C7, produzindo uma
tensdo positiva, dependente da entrada IN1, quer di-
zer, baixando o volume da musica.

Aplica-se a porta (terminal de controle) do T1, reduz a
sua resisténcia e, portanto, atenua o sinal procedente
da entrada IN1, isto é, baixando o volume da musica.

Quando a voz falta (IN2), o C7 descarrega-se lenta-
mente através do R1, aumentando assim a resistén-
cia do T1 e devolvendo a misica ao nivel anterior a
intervencao.

| Resistores (todos de 1/4 W 5%)
R1 = resistor de 2,2 MQ (vermelho, vermelho, verde)
R2 = resistor de 470 KQ (amarelo, violeta, amarelo)
| R3, R5 = resistores de 1 MQ (marrom, preto, verde)
R4 = resistor de 4,7 K@ (amarelo, violeta, vermelho)
| R6, R10 = resistores de 120 KO (marrom, vermelho, amarelo)
. Ry = resistor de 47 KQ (amarelo, violeta, laranja)
| R8 = trimmer de 10 KQ horizontal
| Rg = resistor de 1 K (marrom, preto, vermelho)
| Capacitores
. (1, C2 = capacitores eletroliticos de 220 pF 25 V

(3, C4, C5, C6 = capacitores de poliéster de 100 nF
C7 = capacitor eletrolitico de 1 pF 25 V
Semicondutores

D1 = 1N4148

T1 = BF245B

IC1 = LF353

Varios

3 conectores RCA

1 régua de parafusos de trés ligagoes

1 circuito impresso

1 possivel caixa metalica
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Um dispositivo para regular automaticamente a temperatura
As preocupagdes por efeito do ar forte das serras, da altitude, da neve ou : \

de outras mudancas climéaticas, sdo devidas ao fato de bastarem poucos
graus a mais ou a menos para mudar radicalmente a vida na terra.

Sem falar de catastrofes, também na vida quotidiana
encontramos numerosas situagoes nas quais é
necessario manter constante, nos limites do
possivel, a temperatura de um objeto ou de
um ambiente.

Citemos por exemplo o sistema de aquecimento
da casa, o frigorifico, o ar condicionado, o aquario,
o aquecedor de banho, o forno elétrico, o freezer, o
ferro de passar, etc.

TERMOSTATOS

A palavra termostato indica um ambiente no qual a
temperatura (termo) se mantém constante e, portanto,
no regime estético (stato), mas o termo é utilizado com
freqiéncia para referir-se ao dispositivo de controle.

Resisténcia que

O sistema requer um sensor gque detecte a temperatu-  sensor

vz i aqgue
ra (vulgarmente chamado, como ja dissemos, o ter- u ] {rocetis comeiee 4
mostato) e um controlador que a faca subir ou descer Circuito de temperatura for
se estiver fora dos limites indicados. controle demasiado baixa)

T e

O nosso circuito desenvolve justamente a fungao de

sensor, medindo a temperatura e controlando um relé,  Num aquario, quando a temperatura é demasiado baixa, o
que devera ser ligado ao dispositivo que desenvolva  termostato envia corrente para uma resisténcia, que aquece
calor ou frio. a agua.

APLICACOES

Diz-se que um dispositivo auto-regulado, como o
que acabamos de descrever, funciona com argola
fechada: controla a temperatura que, por sua vez,
é medida a entrada.

O termostato eletrénico pode ser utilizado, por
exemplo, para controlar um pequeno ventilador
situado em frente do dissipador de um transistor de
poténcia: se aquecer demasiadamente, é esfriado. A temperatura
do frigorifico
esta regulada
por um
termostato que
nao é
especialmente
sofisticado.

No entanto, nada impede utilizar o circuito da ar-
gola aberta, ou seja, como um simples indicador
de temperatura, por exemplo para fazer soar um
alarme caso se detecte algum problema no freezer
da casa.

P ————————— R " R R
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mica, o potenciémetro para a configuragdo e a fonte de  quete) pode estragar-se irremediavelmente se a mon-
tagem estiver ao contrario.

energia de 9 a 12 V¢, encontram o seu lugar na
pequena placa que se pode ver na figura.

Como é habitual, é conveniente montar os com-
ponentes por alturas, tendo muito cuidado com a
correta orientagdo dos que ja sdo polarizados:
electroliticos, diodos (incluido o LED) e o transis-
tor.

O relé nao apresenta problemas, podendo ser
montado apenas de uma maneira, ao passo que

Disposigao dos componentes na placa do circuito
impresso do termostato eletronico.

Montagem

Todos os componentes, com a excepcdo da sonda tér-

et i "

Circuito impresso do termostato, visto pelo lado das
soldaduras.

O SENSOR

A temperatura é detectada por um resistor
sensivel a temperatura, ou termistor, cujo
valor muda, com valores tipicos, como se
indica na tabela.

Como a resisténcia aumenta quando sobe a
temperatura, ela é do tipo PTC (Positive
Temperature Coefficient: coeficiente de tem-
peratura positivo).

Por se tratar de um resistor, este nao tem
nenhuma polaridade; pode ser montado
também longe do circuito, tendo o cuidado
de nao entrar em contato elétrico com ou-

d ircuito

o integrado IC1 (para o qual se pode utilizar um so-

LIGACOES EXTERNAS

Dois fios vao para a alimentagéao (bragadeiras + e -, aten-
¢ao a polaridade), dois para o potenciémetro (P1 e P2) ¢
outros dois para o sensor térmico (régua S1 e S2).

Na ligagéo do potenciémetro, o pior que pode acontecer|
e um funcionamento com escala inversa (vira-se o co
mando para subir a temperatura ou entdo baixa-se, ouf
vice-versa). C

cias do isolador, nao se utilizam para a tensdo da redel a
(220 V¢,); se necessdrio, pode-se acrescentar um relé ol
tele-ruptor externo, que esteja bem isolado.

Os contatos do relé, responsavel pelas reduzidas disténa-i S

e
Se
m

Para evitar a captagao de interfe- |47

réncias, se o fio superar os dez [\
centimetros, é preferivel utilizar fio |
blindado, ligando a malha da mas- St
684 . sa associada ao terminal S2. -
747 i bu
o
981 Ste
1000
1040 |
22 1
= #
1392 ‘ E n-
1490 { Lra
1591 !
1696 i D le
1805
1915 a
22 ik Valores tipicos da resisténcia do hist
2211 termistor PTC utilizado no projeto, para

tros dispositivos.

diferentes temperaturas.




Para verificar o funcionamento do termostato é sufi-
ciente aplicar a alimentagido e rodar lentamente o
comando de controle de um extremo para o outro do
percurso.

Num determinado ponto, dependente da temperatura
do sensor, o relé deve saltar (tem-se visto também no
LED); virando o potenciémetro levemente no sentido
- oposto, este deve voltar para a posigéo anterior.

Com a ajuda do termémetro, pode-se indicar a tem-
peratura de intervencdo de uma escala graduada a
volta do potenciémetro, repetindo o teste com diferen-
tes temperaturas do ambiente.

Uma possivel aplicagao: o controle automatico de um pequeno
ventilador de refrigeragao.

O dispositivo pode ser montado numa pequena caixa
“ou encapsulamento de plastico, ndo sendo necessa-
ria nenhuma protecéo especial (a parte, como j4 indi-
camos, sobre o fio do sensor).

O sensor pode estar simplesmente exposto ao ar, se
quisermos medir a temperatura ambiente, ou fixa-lo
ao dispositivo que se deseja controlar, por exemplo
com uma cauda termo-condutora.

e o circuito tiver de funcionar simplesmente como
alarme porque est4 calor ou frio em demasia, pode-

HISTERESE

S5e o circuito fosse ativado num ponto exato, bastaria

ma minima oscilagdo da temperatura, ou apenas
ma pequena interferéncia, para que saltasse conti-
uamente nos dois sentidos.

ste fato ndo pode acontecer, porque se lhe acrescen-
Ou uma pequena histerese: uma vez que o relé sal-
DU porque a temperatura superou o ponto marcado,
ste dltimo desloca-se um pouco mais para baixo.

este modo, a temperatura devera diminuir um pou-
O mais para voltar para a posigao de repouso (ver fi-

ra); obtém-se assim uma boa estabilidade, reduzin-
0 levemente a precisao.

histerese, necessaria para a estabilidade, faz com que a
mperatura da ativacao seja distinta nos dois sentidos:
iste uma zona vazia no centro.

i:l
12V, :

Ventilador
de 12V

Fluxo de ar

Termostato
T eletronico

| Transistor
| de poténcia

Sonda fixa
ao dissipador

se montar internamente a campainha, fazendo uns
orificios para que possa passar o som.

Exemplo de uma caixa de ‘
plastico adequada para o 1
termostato; deverao ser feitos

na mesma dois furos para o
potenciometro e para o LED.

Temperatura i
de ativacao
= ao baixar

Temperatura
de ativacao

ao subir 4 |

Temperatura |

Histerese




PIREG ) ET OS

funcionamento do circuito

O termistor (sonda) forma um divisor com o resistor
R1, produzindo nos extre-

mos de C3 uma tensdo

mais alta quanto mais ele-

vada é a temperatura na

gual se encontra.

Um segundo divisor, forma-
do pelos R2 e R3, este Uulti-
mo em série com o poten-
ciémetro RV1, produz uma
tensao de referéncia regu-
ladora variando a posi¢ao
do préprio potenciémetro.

O IC1 funciona como com-
parador, ou seja, compara
as duas tensoes: se a pri-
meira que € controlada pela
temperatura é inferior a se-

Esquema elétrico do
termostato eletronico.

HISTERESE E ESTABILIDADE

A histerese é obtida com uma fraca realimentacao
positiva: o R9 faz com que retroceda uma parte da
tensao da saida, deslocando ligeiramente o limiar de
comparacéo quando se produz uma ligagéo.

Para assegurar uma alimentagao estavel com os divi-
sores da entrada, o IC1B funciona como alimentador

Resistores (todos de 1/4 W 5%)
' R1, R6, R7, R1o = resistores de 4,7 KQ (amarelo, violeta,
vermelho)
| Rz = resisténcia de 5,6 KQ (verde, azul, vermelho)
R3, R4, R5 = resistores de 1 KQ (marrom, preto, vermelho)
| R8 = resisténcia de 2,7 KQ (vermelho, violeta, vermelho)
Ro = resisténcia de 1 MQ (marrom, preto, verde)
| RV1 = potenciémetro linear de 1 KQ
Condensadores
C1 = capacitor electrolitico de 470 pF 16 V
. C2, (3 = capacitores de poliéster de 100 nF

gunda, a saida esta alta: o Q1 conduz e o relé salta.

+9/14 \,
(12v) €

estabilizado: faz de buffer para a tensao estabilizada
produzida pelo diodo Zener DZ1.

Os capacitores C3 e C4 tém a funcao de anti-interfe-
réncias: formam filtros passa-baixa que evitam liga-
¢oes acidentais; nao interferem com as variagoes de
temperatura, que s&o lentas.

C4 = capacitor cerdmico de 220 pF
Semicondutores

D1 = diodo de silicio 1N4o02

DZ1 = diodo Zener 6,2 V - 1/2 W

Q1 = transistor NPN BC237 ou equivalente
IC1 = LM358 ;

LD1 = diodo LED vermelho de 3 mm
Virios

SONDA = termistor PTC modelo KTY81-110
RL1 = relé de 12 V, um contato de intercimbio de 2 A
3 terminais de parafusos de dois postos

1 circuito impresso




FROJETQO S

(arregador de baterias
de Ni(d para automoveis

Um dispositivo portatil para carregar de energia os acumuladores descayfygados

Ha mais de cingilenta anos que o adjetivo portatil podia querer referir-
se a um compartimento com seis quilos de componentes eletronicos
e oito de baterias para a sua alimentagéo. A tecnologia da época
parece estar a anos-luz deste momento, mas a utilizacao
de baterias como fonte de energia é ainda necessa-
ria, embora com uma relagdo peso/desempenhos
muito mais favoravel.

Certas aplicagdes de baixa poténcia, como os re-
l6gios e as calculadoras, funcionam héa alguns anos
com uma mintscula bateria, mas outras, como as do
tipo leitores do disco compacto, devoram as baterias
a um ritmo bastante elevado.

CARGA
Agora, quando a ecologia é um tema que esta em Acumulam talvez um pouco menos de energia e pro-
moda, ndo convém jogar fora as pilhas descarrega- porcionam uma tensao levemente mais baixa, mas

das, mas sim tornar a carregé-las para que possam esta tens@o tem a vantagem de gue se mantém
ser utilizadas mais vezes. constante durante toda a duragao da carga.

Naturalmente, ndao se devem utilizar as habituais pilhas
alcalinas, porque devem ser substituidas pelas recar-
regaveis, por exemplo, as de niguel e cadmio (NiCd),
cujo custo é amortizado perfeitamente com o uso.

As baterias recarregéaveis de niquel e cadmio estao disponiveis
em diferentes formatos, entre os quais se encontram os das
pilhas normais de usar e jogar fora.

TRANSFUSOES DE ELETRONS

Se para recarregar as baterias em casa é suficiente li-
gar a tomada do carregador, como se faz com a ma-
quina de barbear ou com um pequeno aspirador, a si-
tuacdo pode se complicar se nos encontramos longe
das tomadas de corrente.

Quer se trate de um automével radio-controlado ou de
um brinquedo das criancas, seria muito mais comodo
poder recarregar as pilhas enquanto os mesmos estao
. em funcionamento. Deste modo pensamos que seria

mais Util um carregador de balterias capaz de funcionar
‘ com os 12 V da bateria do automoével: na pratica,

transfere uma minuscula parte da energia desta ultima
. para a pilha que queremos recarregar.

‘ As baterias NiCd encontram aplicacao num bom niimero de
dispositivos, embora recentemente se prefiram as mais
’ modernas NiMH.

L LIAO
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2.8 % 4

Montagemd circuito

Na simples placa visivel na figura, todos os com-
ponentes tém o seu devido lugar, com a excep-
cao do comutador SW1, que esta destinado ao
painel frontal da caixa.

A montagem nao apresenta dificuldades dignas
de serem mencionadas: é suficiente ter cuidado,
como sempre, com a correta orientagdao dos
transistores e diodos, e além disso ndo queimar
os transistores. Para soldar os nove terminais,
também chamados fixagdes, convém utilizar
uma pinga para que nao se queimem os dedos;
os fios serdo soldados depois na ponta para
evitar dessoldar os extremos do fio.

Disposi¢cao dos componentes na placa do carregador de
baterias; na figura inferior indica-se o dissipador para o Q2.

DISSIPACAQ

Como o transistor Q2 pode ter que admitir uma potén-
cia discreta (até uns 5-6 W), € preciso que esteja fixo
(com parafusos) num dissipador adequado, ou na
parede de uma caixa metalica.

Deste modo ficaria ligado eletricamente ao positivo,
pelo que se interpde um kit adequado de isolamento
(lamina de mica e guia de teflén para os parafusos).

Como alternativa, podera colocar-se o circuito e o dis-
sipador numa caixa de plastico fechada, mas neste

LIGACOES

O comutador sera montado no painel da caixa, tendo
o cuidado de se informar corretamente no mesmo pai-
nel os parametros indicados no esquema elétrico, mos-
trado na pagina 92.

Para se poder extrair os 12 V do automdvel convém
utilizar um plugue especial que possa ser inserido na
tomada do isqueiro, ou com um fusivel rapido de 1A em
série para evitar problemas.

No lado da bateria, podem-se utilizar porta-pilhas
normais, do tipo adequado ao formato dos elementos
de niquel-cadmio que devem ser recarregadas (mes-
mo mais de um em série).

Bateria-

+B

caso terdo de ser feitos varios orificios nos dois la-
dos, para assegurar uma boa ventilagao.

Exemplo de um
dissipador de aluminio
anodisado, adequado
para o transistor
regulador do
carregador de baterias.

£,

Porta-pilhas de plastico, que se podem utilizar para inserir as
baterias NiCd descarregadas e que se ligam ao carregador.




Antes de ligar as baterias que vao ser recarregadas,
convém verificar o funcionamento correto do disposi-
tivo, aplicando os 12 V a entrada e colocando o seletor
em 0,1 Ah.

O LED LD1 devera manter-se apagado, mas se ligar-
mos um resistor de 100 Q & sua saida devera
acender-se; o multimetro no resistor devera indicar 1 V
ou um pouco mais (correspondentes a 10 mA de
corrente).

Neste momento é possivel ligar a bateria NiCd que se
vai recarregar, naturalmente com a polaridade correta,
e configurar o comutador como se descreve a seguir.

CONFIGURAR A CORRENTE

O seletor é regulado com um valor igual ou inferior &
capacidade (em Ah, ampéres por hora) indicada na
bateria; nunca deve ser superada para evitar o risco
de aquecimento ou mesmo de explosao da pilha.

Como a carga tem lugar na corrente constante, pode-
se carregar varios elementos em série (nunca em pa-
ralelo), contanto que se descarreguem igualmente e o
total ndo ultrapasse os 9 V.

A carga completa durara varias horas, normalmente
uma dezena (as quais deveréo ser apagadas) se a
bateria estiver totalmente descarregada. Utilizam-se a-
penas elementos NiCd, e nunca de outros tipos.

EFEITO MEMORIA

Convém deixar descarregar completamente os acu-
muladores de niquel e cadmio antes de os recarregar
ja que, de outro modo, tém tendéncia a “lembrar’ o
tempo que foram utilizados e duram menos.

Na pratica, restituem uma quantidade de energia pro-
porcional a recebida durante a carga: se forem recarre-
gadas demasiadamente depressa, (e de fato se recar-
regam em seguida), admitem menos carga.

Também ndo devemos exceder com a descarga: se
deixarmos durante muito tempo uma bateria completa-

Para evitar o efeito memoria, convém nao recarregar as
baterias até estarem totalmente descarregadas.

10 mA x 100 Q =1V

Carregador de baterias 100 Q
(SW1 en 0,1 Ah)

A corrente proporcionada & de 1/10 da capacidade da bateria em Ah. |

Ligacoes a serem efetuadas para testar o carregador de
baterias: o resistor simula o elemento que esta sendo
carregado.

oo °8888
O °_!"’8 ‘/:)

Circuito impresso do carregador de baterias para automaoveis,
visto pelo lado das soldas.

mente descarregada, pode-se produzir uma inversao
da polaridade que a danifica irremediavelmente.

Uso correto: a bateria mantém a
capacidade durante mais tempo.
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funcionamento do circuito

O dispositivo € um simples gerador de corrente cons-  bateria (em A’/h ou mA/h) selecionada com SW1, valor
tante (ver licdo 13 de Analdgica): o transistor Dar- correto para os acumuladores de niquel e cadmio.
lington Q2 conduz porque recebe tensdo se-

gundo o R2.

A corrente chega a bateria, atravessando 0 | +12vo—
resistor selecionado com o SW1 e provoca |

no mesmo uma queda de tensao proporcional

a corrente que o atravessa. Quando esta ten- |

sao alcanga cerca de 0,6 V, o Q3 comeca a o1
conduzir e rouba corrente a base do Q2,
impedindo que a corrente de saida possa
subir posteriormente.

A corrente proporcionada (em A ou em mA) é BATERIA
mais ou menos um décimo da capacidade da | ‘
o A |

-B +B

Esquema elétrico do carregador de baterias NiCd
para automoveis.

INDICADOR DE PROTECAO L, omav ]

Se o Q3 estiver trabalhando para limitar a corrente,
nos extremos do R2 ha uma tensao que, proporcio-
nada pelo R3, envia para a condugdo Q1 acendendo
o LED de carga. ‘ “Roubo” i

Transistor
regulador

de corrente
. £ . se o V faz que
O diodo D1 tem a funga@o de proteger tanto a bateria | conduza o Q3

s i g R ¥ " Queda da tensao
como o circuito de acidentais inversoes de polarida- X V=1xRx ,
de, que ocasionariam estragos a ambos. ;
o - " " - Corrente |
N&o serve uma protecéo do curto-circuito, ja que a de carga

corrente maxima esta limitada pelo préprio regulador;
e suficiente que o dissipador de Q2 seja eficaz e es- 0 estabilizador de corrente Q3 intervém quando a queda de
teja bem ventilado. tensao no resistor escolhido o envia para a condugao.

il

3 ki

AL ST SRR A QAR s s
Resistores (todos de 1/4 W, 5%)
| R1 = resistor de 820 Q (cinzento, vermelho, marrom) SW1 = comutador de painel de 1 via - 4 pos. e botdo
R2 = resistor de 4,7 K& (amarelo, violeta, vermelho) de comando
| R3 = resistor de 1 KQ (marrom, preto, vermelho) 1 circuito impresso
R4 = resistor de 56 Q (verde, azul, preto) 9 fixagdes para circuito impresso ‘
R5 = resistor de 10 © (marrom, preto, preto) 1 asa de aluminio para o transistor T1 }
R6 = resistor de 4,7 © (amarelo, violeta, ouro) (ou entdo 1 dissipador Fischer SK18) ‘
R7 = resistor de 1,5 @ (marrom, verde, ouro) 2 pedagos de fio vermelho/preto de 0,5 mm®
Semiconductores 1 porta-pilhas adequado ao tipo de baterias que se vai .
D1 = diodo 1N4oo4 recarregar ‘
LD1 = diodo LED vermelho de 5 mm 1 plugue para o isqueiro do automovel, com I
' Q1 = transistor PNP BCs557 ou equivalente porta-fusivel ‘
. Q2 = transistor Darlington NPN TIP110 ou equivalente 1 porta-fusivel portatil
Q3 = transistor NPN BC547 ou equivalente L fusivel rapido de1 A Ly il __1
RS SIS S i S A S R ST O G B B e S Y O E TR i e e e e e R N e TR BT R e S e B A B R v S e e
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Ampllflcador de audio de

£ um amplificador muito pratico que pode ser utilizado tanto em casa s

Estamos tao acostumados ao que aconteceu em 1899 quando Thomas A.
Edison experimentava com o antecessor do fonégrafo, que era apenas
um tambor recoberto de cera, que nos parece natural o que, de fato, foi um
verdadeiro milagre: descobrir como reproduzir 0os sons.

Atualmente com duas simples caixas de madeira transforma-se um cenario
com um quarteto de cordas, um conjunto de rock, um coro de vozes, um
grupo folk irlandés ou uma orquestra completa.

Todas estas consecugdes nao sao obras de um Unico invento, mas sim da
contribuicdo de muitos componentes, cada um deles com uma histéria
propria e com uma evolugao tecnologica impressionante.

DO PALCO AO SALAO

O som original esta formado por uma série de ondas fonte externa), até conseguir mover com a amplitude
de presséo no ar, que o microfone transforma em si- adequada o cone do altofalante, que por sua vez
nais elétricos que sao utilizados para escrever fisica- move o ar.
mente, por exemplo, as micros-

copicas depressoes de um CD. | Leitor do CD

Num leitor é reconstruido de-
pois o sinal elétrico original,
mas nao tem bastante energia
para mover uma guantidade de
ar suficiente para produzir um
som audivel.

Caixa
acustica

Energia sonora

(ondas de
compres)sao
: 2 1 Sinal ; no ar
E_ necessario, portanto, ampli- | e aita energia Amplificador dﬁ";?t'a
fica-lo, ou seja, aumentar a sua energia
energia (recorrendo A UME i e s rimmims i mmrs i

UM AMPLIFICADOR MULTIUSO

O nosso amplificador &€ capaz de enviar para as caixas
acusticas até 20 W por canal (os canais sao habitual-
mente dois numa instalagéo habitual de som estéreo).

Embora esta poténcia nao seja suficiente para um con-
certo ao ar livre, € no entanto mais do que suficiente para
uma instalacao domeéstica, especialmente com as moder-
nas caixas acusticas, de pequenas dimensdes e grande
eficacia.

Além disso, e devido a alimentacéo de 12 V, o circuito po-

‘ de ser utilizado também em um automével, mesmo sen-
do alimentado por uma bateria normal do tipo automobi-
listico.

to amplificador estéreo de 20+20 W ja terminado.
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Montagem do circuito

A placa &€ um pouco diferente do normal, ja que esta
formada por duas partes idénticas (os dois canais),
também dispostos com uma cémoda separacao antes
da montagem.

Para que se possam dividir, é necessario que se faca
coincidir a linha diviséria com a aresta de uma mesa
e, mantendo pressionada uma das partes com a mao,
exerce-se uma ligeira pressdo com a outra mao na
parte que sobressai da borda. Como os dois amplifi-
cadores sao totalmente independentes, no caso de

Como dividir o circuito impresso: a pressao deve ser
progressiva e sem sacudidas.

DISPOSICAO DOS COMPONENTES

Como ja é habitual, os componentes sdao montados co-
mecgando pelos verticalmente menos incomodos, fa-
zendo referéncia ao plano de montagem que se mos-
tra na figura. Devido ao fato de as duas secbes serem
iguais, utilizamos as mesmas siglas para os
componentes, acrescentando um sufixo “a” para os do
segundo canal (por exemplo, C1 e C1a).

Com a excepcgao dos habituais avisos sobre os cuida-
dos a serem observados com a polaridade dos elec-
troliticos, nao temos mais nada em especial a acres-
centar, exceto no que se refere ao integrado IC, que
requer um esfriamento adequado, como se descreve a
seguir.

Disposicao dos componentes no circuito impresso do
amplificador estéreo.

DISSIPADOR

Uma vez que a forte poténcia do amplificador (contido
em cada integrado) pode converter em calor, € abso-
lutamente necessaria a utilizacdo de um dissipador
com baixa resisténcia térmica.

um amplificador monoaural podera utilizar-se apenas
um dos dois circuitos impressos obtidos. |

Linha
divisoria

Borda da mesa

Pressionar para ;
baixo
progressivamente

Manter bem
fixa esta
metade

T

Também a condugdo do calor entre o integrado e 0
dissipador é muito importante (ver ligao 15 de Analé
gica), assim que € conveniente empregar uma massa
termocondutora para melhorar o contato.

50 - Podem ser utilizados dois dissipado
\ res diferentes, ou apenas um deles
' mas para isso os dois integrados
nao devem ser montados muito per
to um do outro; o encapsulaments
do chip esta ligado a massa, de ma

Duas ranhuras neira que nao é preciso isola-lo.
adequadas para

:;i4‘._ parafusos M3
8

Exemplo de um dissipador adequado par
os circuitos integrados de poténcia do
amplificador.

-



LIGACOES EXTERNAS

A alimentacao de 12 V deve poder proporcionar uma
corrente pelo menos de 2 A para cada canal, portanto
4 A no caso de utilizagdo em estéreo: os fios devem ter
uma sec¢ao adequada, digamos de 1,5 mm?2.

Ambas as ligacdes de cada altofalante estao separa-
das pela massa, e também levam uma determinada
corrente, sendo melhor utilizar fio paralelo pelo menos
de 0,75 mm2.

Para as entradas deve-se utilizar um fio blindado,
que devera passar longe dos fios de saida, para evitar
o risco de oscilacbes automaticas causadas por
juncdes externas.

Circuito impresso do amplificador, visto pelo lado das soldas.

TESTE E UTILIZACAO PRATICA

Depois de ter sido aplicada a alimentacao e ligados os
altofalantes (de 4 Q), ndo deve haver zumbidos, sin-
toma de problemas de alimentacdo (por exemplo,
filtragem escassa), nem ruidos, indicagao de possiveis
oscilagbes automaticas. Se enviarmos um sinal para
a entrada (menos de 50 mV) proce-
dente de um amplificador prévio, co-
mo o microfone do projeto 13 ou o
de alta fidelidade que iremos propor
mais adiante, devera poder-se es-
cutar através do altofalante.

Como extrair um sinal da saida de um
leitor de CD: sera melhor comecar com o
volume a zero e depois subi-lo
progressivamente.

Leitor CD

(o centro vai para a ponta)

Durante a sua utilizacdo € normal observar-se um
crescente aquecimento do dissipador, mas nao e
preocupante, porque os chips tém uma prote¢ao
automatica para o caso de surgir aguecimento.

Fio blindado

Amplificador

Conector

de 3,5 mm Massa

|
Entrada }
|
i

ALIMENTADOR

Se quisermos realizar um alimentador a medida,
podemos utilizar o esquema mostrado na figura que
estd ao lado; a poténcia sera ligeiramente mais
baixa, mas é necessario para se ter uma margem de
seguranca. >

Fusivel

A poténcia a saida depende da
tensdo da alimentagdo, mas o0s
integrados ndo suportam mais de
18 V, e é preciso contar com as
tolerancias do transformador e das

g o—r'c
variagcoes da rede. Interruptor
geral
Alimentador adequado para o amplificador
estéreo; cada canal dispée de um fusivel
proprio de protecao. _—

Deste modo, é melhor que o transformador tenha um
nucleo toroidal, para minimizar o fluxo magnético
disperso, que pode ser a causa de zumbidos de dificil
eliminagao.

Ponte
KBUGB

Fuswel

R
s b S

Fusivel
+

32N

s

nu
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Cada um dos canais idénticos (mostramos ape- |, |

Funcionento ocircuito

nas um no esquema) utiliza um integrado que
contém, por sua vez, dois amplificadores
diferentes, mas que funcionam juntos.

L 12y
O que aparece na parte superior € um amplifica- |
dor normal nao inversor, que na entrada positi-

va recebe o sinal e na negativa a realimentacdo
procedente do divisor R5-R1, através do C1.

Quanto ao segundo amplificador, realmente que
funciona de modo inversor, na medida em que
recebe na entrada negativa (massa virtual) uma
parte do sinal de saida do primeiro, que amplifi-
ca e inverte.

Esquema elétrico de um dos dois canais: este esta
formado por dois amplificadores, que produzem sinais
em contra-fase.

CIRCUITO DE PONTE

A primeira vista e de um modo um pouco estranho, o
altofalante esta ligado entre as saidas dos dois am-
plificadores: é um circuito denominado de “ponte”, e
freqlientemente utilizado para as baixas tensoes de
alimentagéo (por exemplo no automovel).

Como a impedancia do altofalante é fixa (4 Q), a
poténcia que se pode obter com uma determinada
tensao de alimentacdo esta limitada pela lei de Ohm.

Utilizando dois amplificadores em contra-fase, a
tensédo entre ambos é o dobro da que se teria se
fosse usado apenas um amplificador, e a poténcia
existente a saida é portanto mais elevada.

Ry

NN 3

| Ry, R2, Ria, R2a = resistores de 10 Q (marrom, preto, preto)

| R3, R3a = resistores de 120 KQ (marrom, vermelho, amarelo)

| R4, R4a = resistores de 2,2 KQ (vermelho, vermelho, vermelho)
R5, R5a = resistores de 1 KQ (marrom, preto, vermelho)

| R6, R7, Réa, R7a = resistores de 1 Q (marrom, preto, ouro)
Capacitores
C1, €2, Caa, C2a = capacitores electroliticos de 220 pF 16 V
(3, C3a = capacitores electroliticos de 10 uF 16 V
C4, Cs, C4a, Csa = capacitores electroliticos de 4,7 pF 16 V
Cé, C7, C6a, C7a = capacitores electroliticos de 100 pF 16 V

. (8, Cg, C10, C8a, Cga, C10a = capacitores de poliéster de
100 nF

' Semicondutores

| IC1, IC2 = TDA2005M

<1

: I‘ + .
In1 s c9 'L
i Outla |
i R6 AP1
IC1 |
Outib |
i
R7

4,5 Vs i

O circuito de ponte duplica a tensao alternada disponivel nos
extremos do altofalante, quadruplicando a poténcia (com
paridade da impedancia).

Varios

1 circuito impresso

12 fixacoes para circuito impresso

2 asas de aluminio para os TDA2005M

2 pedacos de fio paralelo vermelho/preto de 0,75 mm?

Componentes essenciais para o possivel alimentador
1 tomada de rede completa do interruptor e do fusivel
1 fusivel de 500 mA

2 fusiveis de 2 A

1 transformador de 50 VA, primario: 220 V,
secundario: 9 V - 5 A

1 ponte retificadora 200 V - 15 A

1 capacitor electrolitico de 10000 pF 25 V (ou dois

de 4700 pF em paralelo)
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Anti-roubo para automovel

Um eficaz elemento de dissuasao para prevenir surpresas desagradaveis

Atualmente encontrar um lugar livre em um estacionamento de uma cidade é questéo de sorte, mas ultima-
mente também se esta convertendo em um desafio reencontrar o lugar ocupado... pelo mesmo automaével.

Segundo algumas investigagdes, a probabilidade de continuar conser-
vando o automével depois do ladrao ter for¢ado a
fechadura da porta esta exclusivamente ligada

ao tempo. /‘. '/

Se em um ou, quando muito, dois mi-
nutos o automovel ndao comega a
funcionar e esta pronto para ser
conduzido, o ladrao desiste e vai
embora a pé.

TECNICAS DE PROTECAO
Infelizmente os ladrées sabem neutralizar os anti-rou-
bos mecénicos mais fortes (blogueio do volante, blo-

queio dos pedais) em poucos segundos: este & o mo-
tivo pelo qual se devem utilizar meios eletrénicos.

Naturalmente que para proteger como deve ser um
veiculo de luxo é necessario um sofisticado sistema
integrado, talvez com inje¢ao ou radio satélites, em-
bora para um automoével normal ndo seja preciso
chegar a tanto.

Nao serdo, portanto, os “profissionais” os que pro-
vem, mas sim os ladrées sem importancia porgue, pa-
ra eles, tanto serve um automoével como qualquer ou-
tro: uma sirene que salte e comece a soar fortemente Os automéveis de producdo recente incluem um imobilizador
sera o motivo suficiente para que mudem de objetivo.  eletrénico, que este projeto integra com um alarme sonoro.

UM ANTI-ROUBO SEM CONTATOS

A armadilha perfeita para os ladroes de automoveis
deveria garantir um bom nivel de seguranca com pou-
co gasto de energia, minimo esforco e, sobretudo,
muito pouca intervencao sobre a instalacdo elétrica
do veiculo.

0 nosso circuito detecta os intrusos sem a ajuda de
sensores, ativa um potente alarme sonoro através de
um alto-falante especial de claxon, e & controlado
com um simples interruptor de alavanca. A abertura
de uma porta ativa a luz interior dentro do veiculo,
produzindo uma leve diminuigéo da tenséo da bateria
que, por sua vez, ativa o alarme anti-roubo que é
alimentado pela mesma.

0 circuito anti-roubo para automéveis quando esta terminado.

8

Q7



be oS o

Somfe  SSMCISS  OORMOGND WOOMGDS MNORSSET  SSSNOOON  LSSOOWN  WMEERLY USRS SOOI USSINSS  CTRONGS NOOGRST  SSRSsT  DISRR  seem

COBOS: OISO SO

s

e

Sl S GRUSSSE WSS SORSRTR | SGSRATR  ORSGSSD. NSS! ASNSTD VOGRS ousams  Siovss ST weteoMs  Senese

e

e SOOCTORS  SOSISR SSNONSY RSOSSN CSSISIE - HORSESS

Conforme o destino para a sua utilizagéo, a base do cir-
cuito impresso que recebe os componentes eletrénicos
tem apenas 70 x 70 mm, de modo que possa adaptar-se
a uma facil colocago em espacgos pequenos gue este-
jam vazios.

g T S e g 2

: Para a montagem aplicam-se as regras habituais: muita
atencéo a orientagdo dos capacitores eletroliticos, dio-
i dos, transistores (os cinco pequenos sao todos iguais) e
circuito integrado.

I Este ultimo ndo esta montado no suporte, porgue ja vai
soldado: as vibracoes presentes em um automdvel nao
aconselham, quando se deseja uma boa confiabilidade,
'f 0 uso dos contatos mecanicos.

Disposicao dos componentes no circuito impresso do alarme
anti-roubo para automével.

ALTO-FALANTE

Nao se utiliza diretamente a buzina porque o objetivo =TT Al e b
do circuito é atrair a atengao, e o avisador acustico
de bordo € ja tdo conhecido que passa... sem ser
escutado.

E necessério um alto-falante do tipo de buzina, quer
seja de plastico ou de metal, que esteja vedado e que
seja do tipo especifico para alarmes sonoros, utiliza-
do, por exemplo, nas sirenes para os alarmes anti-
roubo de casa. Deste modo esté tudo preparado para
resistir a chuva e as mudancas de temperatura, pois
encontra 0 seu espago em um pequeno espaco va-
zio do motor; esta fixo com uma soldadura e longe
dos tubos e aparelhos em movimento.

POSICIONAMENTO E ALIMENTACAO

Quando o circuito se encontra no interior do habitacu-
lo, é preferivel que seja de plastico; se for montado em
um espaco vazio do motor, é preciso que esteja seco;
o interruptor pode ser escondido no lugar que se pre-
fira. A alimentacdo pode ser obtida do fio que vai para
o radio do automavel, e também dos fios que v&o pa-
ra o isqueiro; em qualquer caso, nao pode atuar no do
circuito de arranque que procede da chave.

Se pretendermos
monta-lo no interior,
pode-se utilizar um
alto-falante normal.

INTERRUPTOR ALTO-FALANTE PARA ALARMES

CIRCUITO

Se o0 automovel estiver dotado de airbag é muito arris-
cado coloca-lo no painel de comandos; é sempre
melhor montar tudo no capé, talvez perguntando a um |
mecanico ou em uma oficina qual pode ser o melhor " :

lugar para tomar os 12 V. Ligagoes do alarme anti-roubo: a alimentacao é tomada de um
ponto protegido por um fusivel.

CHASSI




TESTE E UTILIZACAO PRATICA

Se ligarmos o interruptor e fecharmos a porta, passa-
dos cerca de 15 segundos o alarme anti-roubo seré
ativado; quando abrimos novamente a porta o alar-
me levara mais ou menos outros 15 segundos para
voltar a ativar-se.

Quando nao se aciona o interruptor, continuara a to-
car cerca de um minuto, detendo-se depois para evi-
tar que os bombeiros ou a policia levem o veiculo
(embora possa saltar logo a seguir).

Durante o teste convém tapar a buzina com espuma
de borracha ou outro material que absorva o som,
para evitar incomodos nos timpanos ou aborrecimen-
tos com os vizinhos.

Circuito impresso do alarme anti-roubo, visto pelo lado das
soldas.

0 PROBLEMA DO VENTILADOR

0 ventilador do radiador, que, com o motor muito quen-
te, também pode girar com o automovel parado e sem
ter a chave na ignicéo, pode causar falsos alarmes: €
necessério esperar que se detenha, antes de inserir 0
alarme anti-roubo

Pode-se eliminar este problema levando o veiculo a
oficina para que lhe ponham um relé em paralelo com
o préprio ventilador, cujo contato esta disposto em série
com o interruptor do alarme anti-roubo (como na figura).

Portanto, o alarme anti-roubo devera ser inserido so-
mente quando se solta o relé, ou seja, quando o venti-
lador para, de modo que se evite todo o possivel risco
de um falso alarme.

AUMENTAR A PROTECAO

Como o alarme salta em correspondéncia com cada va-
riagdo brusca (mesmo minima) da tenséo de alimen-
tacao, também se ativa se o ladr&o... entrar pelo vidro e
tentar ligar o veiculo.

Outras zonas do automovel, por exemplo o porta-ma-
las, j& estao protegidos se houver uma luz que se acen-
da quando sdo abertas, de outro modo basta acrescen-
tar um contato e uma lampada.

Também se pode aumentar o grau de protegao alimen-
tando o alarme anti-roubo com uma bateria individual,
0 ponto intermédio entre o C3 e o C5 estara ligado ao
veiculo (e as massas estarao ligadas juntas).

Interruptor
+12V do anti-roubo
N.C.

. 1
N.A.
Para o
Do motor
do ventilador
para o radiador

anti-roubo
Relé do tipo
automobilistico

Um relé que esta ligado ao ventilador do radiador evita que
possa causar falsos alarmes.

Apagada: +12 V
Acesa: +11,995V

Luz

Resisténcia interior
interna

da bateria

v Contacto

i -— de
Bateria s il
= da porta
= Chassis

(massa)

Principio do funcionamento: a resisténcia interna da bateria
ocasiona uma leve queda de tensao (os valores indicados sao
arbitrarios).




PRV E T

O IC1 amplifica as varia-
¢des da tensdo da bate-
ria, aplicadas a sua en-
trada através do C3, ao
passo que o IC1 funciona
como um comparador pa-
ra decidir se o alarme de-
ve saltar.

C5, C6 e C7 atrasam a
inser¢do, o C1 e o R18
formam o atraso para a
entrada no automovel, o
C10 e o R23 controlam a
duragdo do alarme e o
IC1c e IC1d fazem tam-
bém de comparadores.

O T1 liga ou desliga, sob o
controle do IC1d, os dois
osciladores formados
respectivamente pelos T5-
T6 e T3-T4: os dois sinais
misturam-se, obtendo um
som penetrante e caracte-
ristico.

O transistor de poténcia
T2, finalmente, controla a
corrente que passa no
alto-falante AP, produzin-
do o0 som que se ouve.

7 %

Resistores (todos de 1/4 W, 5%)

G 5

[P i

| 412 vbatt O_H—I—o +12V
i co
* i

.

Funcionaento do circuito

O +12V

R23

Esquema elétrico do alarme anti-roubo do automavel,

| Ra, Ra2, R13, R1s, R2s, R28, R29 = resistores de 4,7 KQ

(amarelo, violeta, vermelho)

R2, R24 = resistores de 47 KQ (amarelo, violeta, laranja)
R3 = resistor de 10 KQ (marrom, preto, laranja)

R4, Rs, R7, R8, R17, R20, R23 = resistores de 1 MQ

(marrom, preto, verde)

| R6, R9, R10, R14, R16, R21, R22 = resistores de 100 KQ

| (marrom, preto, amarelo)
| R11 = resistor de 6,8 K (azu

l, cinzento, vermelho)

R18 = resistor de 470 KQ (amarelo, violeta, amarelo)
R19 = resistor de 56 KQ (verde, azul, laranja)

R26 = resistor de 33 K (laranja, laranja, laranja)

R27 = resistor de 2,2 KQ (vermelho, vermelho, laranja)

Capacitores

de 10 pF 25

7

v
C3 = capacitor de poliéster de 100 nF

C4, C7, Cg = capacitores de pol
de 4,7 nF

Semiconductores

D1 = diodo 1N4o01

D2-D8 = diodos 1N4148

T1, T3-T6é = BC547

T2 = BDX53
IC1 = LM324
Vadrios

4 terminais de circuito impresso
1 circuito impresso
1 interruptor unipolar de 2 A

1 fusivel de 2 A com porta-fusiveis se necessario
G, C2, Cs, C6, C8, C10, C11, C12 = capacitores eletroliticos 1 caixa de plastico, eventualmente de estanho

iéster ou ceramicos

ik
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bora sem querer incomodar.

0 “ding-dong” a que ja nos referimos nao é produto de um empregado paciente
com um martelo e varios sinos tubulares, mas sim um gerador eletrénico com
um tom basico uniforme, que comega muito depressa e termina com um final

prolongado.

LARGA ESCALA, GENEROSA ESCOLHA

E possivel realizar um gongo eletrdnico feito de com-
ponentes discretos (por exemplo, com resistores,
capacitores, transistores) ou de circuitos integrados
standard, como portas légicas ou operacionais.

No entanto, para os dispositivos produzidos em série, €
bastante mais econémico realizar um circuito a medi-
da. Neste caso o custo sera alto, embora o de cada pe-
ca independente desca bastante.

As técnicas de integragdo com escala muito grande
(VLSI: Very Large Scale Integration) pdem em questao
os limites com que podem albergar os chips: os catalo-
gos das empresas sao uma verdadeira tentacéo, tanto
para o cientifico como para o projetista.

Notas musicais produzidas pelo gongo eletronico, conforme o
botao que se carrega.

APLICACOES DO DISPOSITIVO

O nosso gongo eletrénico, baseado precisamente em
um integrado especial a medida, é capaz de produzir
uma, duas ou trés notas, conforme o botéo de contro-
le que se carregue.

O primeiro uso para o qual foi utilizado era como cam-
painha para substituir a de casa, ou para ser integra-
do com uma campainha interna (por exemplo, a da
garagem), que se distingue facilmente da primeira.

Naturalmente, os gongos tém muitas outras aplica-
¢oes, por exemplo a de aviso da passagem de uma
determinada pessoa, controlado talvez pela barreira
dos raios infravermelhos do projeto 8.

Funcionamento dos tons gerados pelo circuito apés a pulsagao
" do botao 3.

-

Um gerador de sons muito interessante

Os anuncios que se podem ouvir através dos alto-falantes dos aeroportos, esta-
cbes de trens ou mesmo supermercados, vém freqlientemente precedidos de
um caracteristico “ding-dong” de abertura, que € constituido por duas notas per-
feitamente afinadas. O som é muito agradavel, mas ao mesmo tempo muito
audivel, como corresponde a um sinal destinado para chamar a ateng¢ao, em-

. Cada nota é
- mais forte do —»
. que a anterior
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PROJETOS

N

Botao 1 (
’
A

Botao 2 (
&

Botao 3 {

As trés notas amortecidas
sobrepoem-se
parcialmente com um

efeito agradavel

B
{ / T \ ] Tempo
| Terceira
; Primeira  gegunda ( 423“""_'2)
i nota nota
(660 Hz) (550 Hz)
T " ey
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PROJET OGS

Montagem do circuito

Perante uma provavel instalacdo em alguns espagos
reduzidos, por exemplo em lugar de uma campainha
eletro-mecénica de parede, a placa apresenta uma for-
ma retangular e de dimensodes definidas.

Como de costume, o mais conveniente € montar e sol-
dar os componentes por ordem de altura, comecando
pelos resistores e diodos e seguindo até aos eletroliti-
cos e o transistor.

Para estes ultimos, do mesmo modo que para o circuito
integrado de 8 terminais (montado sobre uma base), é
sempre essencial respeitar a orientagao correta, sob o
risco de encontrar os componentes danificados.

Disposicao dos componentes no circuito impresso do gongo
eletronico.

ALTO-FALANTE

As freqliéncias das notas s@o escolhidas na zona de
maior sensibilidade do ouvido, de modo que se reduza
a possibilidade de que o som do gongo possa passar
despercebido.

No entanto, a escolha de um bom alto-falante também
tem a sua importéncia, tanto pela qualidade como pela
intensidade do som produzido quando se carrega em
um dos botGes.

Se o alto-falante tiver de funcionar no exterior, pelo que
estara submetido a umidades ou a salpicaduras de
agua, sera, sem duvida, necessario escolher um modelo
com a membrana (ou cone) impermeavel.

TESTE E UTILIZACAO PRATICA

A figura mostra como devem ser efetuadas as li-
gacoes entre a placa e os componentes exter-
nos: alto-falantes, transformadores de alimenta-
¢ao (atencao ao isolamento pelo lado dos 220 V)
e botdes de funcionamento.

g 220 Vac 1

Se o trabalho correr bem, pressionando P1 pode-
ra escutar-se apenas uma nota, com P2 poderédo
escutar-se duas notas parcialmente sobrepostas
e com P3 se escutardo frés notas harmoniosa-
mente dispostas.

O trimmer R7 serve para regular a corrente que passa
pelo alto-falante quando este é ativado e, portanto, o
volume do som musical produzido pelo gongo.

&7

Alto-falantes adequados
para utilizagcao interior ou
(direita) exterior; o
primeiro tem a membrana
de papel, ao passo que o
segundo tem de plastico.

O Mphps
12 Vac m a 7

Ligacoes dos dispositivos externos para a placa do gongo
eletrénico; a tensao da rede (esquerda) deve ser tratada com
muita precaugao.




SUBSTITUIR A CAMPAINHA

Se o gongo eletronico for utilizado em subs-
tituicao da campainha da porta de casa,
pode-se tirar o transformador de alimen-
tagdo, empregando o gongo para o tele-
fone interior.

No entanto, é necessario verificar, por
exemplo com um polimetro, que a tens&o
nao ultrapassa 0s 12 V¢,, € que esta per- |
feitamente isolada da rede (pode-se utilizar |
um busca-pélos, verificando que ndo se |
acende).

|

Campainha
| s

Botao na 12 Vea

O botdo de funcionamento estara prova- | parta

velmente ja ligado a um polo do transfor-
mador; portanto, devera ligar-se o outro

polo ao borne do tom previamente selecio- instataoso
nado, como o que aparece na figura. : original

Substitui¢ao da campainha doméstica, utilizando
dentro do possivel as ligacoes ja existentes
(que devem ser sempre verificadas).

220 Vea

Fio

adicional

Ay

12 Veu

220 Veu

Se desejarmos simplesmente substituir a campainha
de casa, é possivel que se consiga colocar o circuito no
lugar da campainha original, reutilizando a sua caixa.

No caso de outras aplicagbes, ou se a caixa original
ndo for bastante grande, serd necessario conseguir
uma caixa de plastico adequada, na qual debe-se fazer
pequenos orificios para a saida dos sons.

Se for preciso fazer se uma montagem no exterior, a
caixa deveréa ser estangue (do tipo IP55 ou melhor), e a

MUDAR TENSAO E FREQUENCIA

Quando a tenséo alterna de alimentacéo for inferior a
12 V, por exemplo 6 V, devera reduzir-se o valor do
diodo Zener DZ1, levando-o por exemplo a 5,6 V para

| 6V, a entrada.

O circuito pode funcionar também com pilhas (nega-
tivo para a massa) de 3 a 12 V, posto que se devem
tirar os TR1, DZ1 e R5, e deve-se ligar o catodo do D3
diretamente ao C2 (ver esquema na pagina seguinte).

. Para os fios que sofrem interferéncias devidas a um

ajustamento imperfeito, a freqiiéncia da nota pode
ser regulada com precisao substituindo o R4 por um
timmer de 10 KQ em série com um resistor de 4,7 KQ.

guarnigdo do alto-falante do
tipo impermeavel, para ga-
rantir um perfeito isolamento.

chuva.

Caixas resistentes a agua,
adequadas para a montagem do
gongo nas zonas expostas a

Circuito impresso do gongo eletronico, visto pelo lado das

soldaduras.

EValrl
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O D3 e o TR1 junto com o R5 e 0 DZ1, cons-
tituem uma primitiva fonte de alimentacao
estabilizada (ver licaio 14 de Analdgica).
Uma tenséo estavel assegura tanto freqiién-
cia como volume constantes para o som.

Os eletroliticos C4 e C5, de grande capaci-
dade (100 pF), fazem de filtro para manter a
tensao de alimentacdo também durante as
semi-ondas negativas da alterna para a en-
trada.

O grupo C3-C4 estabelece a freqiiéncia ba-
se do oscilador interno, enquanto o R6 e o
R7 regulam o ganho da corrente do amplifi-
cador e, portanto, o volume sonoro a saida.

DENTRO DO CHIP
Apesar das suas pequenas dimensdes, o cir-
cuito integrado do gongo nao é nada simples,

como se pode ver no seu esquema de blocos,
mostrado na figura.

De fato, trata-se de um circuito misto, ou seja,
com uma parte analdgica e outra digital. Esta
ultima produz uma série de nimeros, que um
DAC (ver licao 23 de Digital) converte depois
' em niveis de tens3o.

1§ Os diferentes tons (MI com 660 Hz, D6 suste-
I nido com 550 Hz e LA com 440 Hz) sdo produ-

zidos por divisores, respectivamente por 20,
| por 24 e por 30, controlados por um oscilador
’ com 13.200 Hz.

' Resistores (todos de 1/4 W 5%)

Rs5 = resistor de 1 KQ (marrom, preto, vermelho)
R6 = resistor de 18 KQ (marrom, cinzento, laranja)
I R7 = trimmer horizontal de 10 KQ
: ' Condensadores
B | C1, C2 = capacitores de poliéster de 100 nF
| (3 = capacitor de poliéster de 4,7 nF
i | C4, C5 = capacitores eletroliticos de 1000 pF 16 V
| | C6 = capacitor eletrolitico de 10 pF 16 V (optativo)
| | Semiconductores
| | D1, D2 = diodos 1N4148

|
i R4 = resistor de 10 KQ (marrom, preto, laranja)
i
|

Funcionmo l

1

R1, R2, R3 = resistores de 22 KQ (vermelho, vermelho, laranja)

circuito

e R1
_3tons 5
P2 p1 Y02 IC1
o 2tons O-.- R2
. R3
] 00—
12 Veca

Esquema elétrico do gongo eletronico: grande parte do trabalho é
desenvolvido pelo circuito integrado especializado.

D3 = diodo 1N4o01

DZ1 = diodo Zener de 12 Vz - 0,5 W
TR1 = BC337 ou equivalente

IC1 = SAE 8oo Siemens

Varios

AP = Alto-falante de 8 - 2 W

1soquete de 8 contatos
2 terminal de circuito impresso

1 terminal de 2 pélos (para entrada de 12 V,)
1 terminal de 4 pdlos (para entrada de botdes)
1 circuito impresso

1 possivel transformador de 220 V¢,

12 Vg, 10 VA
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Antigamente, para medir longos periodos de tempo, usavam-se rel6-
gios de sol, relogios de queda de agua ou areia (clepsidras) ou sim-

plesmente o consumo de uma vela acesa.

Os mecanismos de balanga e péndulo permitiram posteriormente
aumentar a precisao, até que a eletrénica dominou o campo devido
a sua confiabilidade e capacidade de miniaturizacéo.

TEMPORIZAR

Os dispositivos projetados para serem ativados de-
pois de um intervalo de tempo estabelecido no mo-
mento da ligagao chamam-se temporizadores.

No ambiente domeéstico existem temporizadores por
todos os lados: nos eletrodomeésticos, como o forno,
a torradeira ou a maquina de lavar, e também o tele-
fone, a instalagao de agua quente, o telefone interior
ou o elevador.

Um temporizador pode ser ciclico, ou seja, repetitivo,
e também de um Unico periodo; neste Ultimo caso,
deixa de funcionar uma vez que o tempo marcado
chegou ao fim.

LONGOS TEMPOS

O nosso dispositivo esta estudado para cobrir um in-
tervalo de tempo bastante longo, entre 10 e 90 minu-
tos, no fim do qual produz uma nota intermitente.

Portanto, é especialmente adequado para recordar
vencimentos ou outras coisas que fazer, e também
para alertar quando termine o periodo de tempo per-
mitido do estacionamento, como indicamos ao prin-
cipio.

Com uma simples modificagao é possivel mudar a es-

cala de tempos, por exemplo, fazendo com que o

temporizador possa ser configurado entre 2 o 18
| minutos, em vez de entre 10 e 90.

0._circuito do temporizador de assobio ja terminado.

il
c

. .
Temporizador de a
Uma comoda recordagao de bolso que detecta com um

de tempo entre 10 ¢ 90 minutos

Foi idealizado para evitar multas quando se quer arrumar o automé-
vel numa zona proibida e nao se tem o habito de olhar para o relégio;
este circuito relne a utilidade pratica e o valor didatico.

105

Podem-se encontrar nas lojas
especializadas temporizadores
eletro-mecanicos, que sao
controlados por um motor que
gira continuamente.
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Montagem do circuito

Devido a natureza de bolso do objeto em questéo, a
base do circuito impresso nao representa um incé-
modo excessivo e oferece uma disposicao dos
trilhos com um tragado bastante compacto.

Em qualquer dos casos, a montagem nao coloca
obstaculos técnicos, dado que os componentes que
tém de ser colocados nao sao muitos e sao
apresentados com uma disténcia adequada, apesar
das dimensdes reduzidas do conjunto. Como ja é
habitual, convém comegar por montar os resistores,
tendo cuidado com a polaridade dos dois capacito-
res eletroliticos (C2 e C4) e dos nove diodos D1-D9.

Disposicao dos componentes na base do circuito impresso do
temporizador de assobio.

COMPONENTES ESPECIAIS

Os trés integrados da série CMOS 4000 devem ser
manipulados com cuidado ja que, para evitar o excesso
na altura, ndo esta previsto o uso dos soquetes; é
sempre melhor parar um pouco entre as soldaduras.

O grupo dos 9 comutadores em miniatura situados
um ao lado do outro esta mais elevado devido a um
soquete normal DIL de 18 contactos. Também o inter-
ruptor principal vai montado na base, como os outros
componentes. O transdutor piezoelétrico, que é um
disco do tamanho de uma moeda, vai para o lado do
cobre, ou seja, dos trilhos (que nédo deve tocar) preso
por dois parafusos, caso disponha dos suportes corres-
pondentes e também porque se deseja.

MONTAGEM DA PILHA

A solug@o mais compacta consiste na utilizacao de
uma minuscula pilha de 12 V, das utilizadas para os
comandos a distancia, a qual se soldam dois
pedacos de fio curtos que vao para o circuito.

A soldadura deve ser rapida para nao aquecer
a pilha, que poderia chegar a explodir: primeiro
convém aplicar estanho nos pdlos, com o sol-
dador bastante quente e limpo, e depois soldar
os fios. Quando se aceita um esforgo maior e
uma menor poténcia sonora, pode-se utilizar

Soldadura dos fios de ligacao com os pélos da pilha de
12 V das que se usam para os comandos a distancia
(MN21).

T R R e

Soldador
bem limpo

il Car BUZ
& (montado. pem lado do cobre)

— / G
SW2 TR “WY*IR&

mﬂz*ﬁb: ' "
;,i,l‘ ’ s
05 ﬁv«»% 3

”?

PTER6

d

Lado das soldaduras do circuito impresso do temporizador de
assobio, com os trilhos de cobre.

uma pilha retangular comum de 9 V, ligada neste caso
através de um clip com dois fios.

Estanho

"~‘_s‘7kE\stanho N

Pedaco
de fio

Fio ja
estanhado

1) Aplicar estanho  2) Aplicar estanho  Soldar rapidamente
no terminal ao fio (sem estanho)
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Para verificar o gerador sonoro colocam-se na posi-
¢do OFF todos os interruptores de SW1 e ligam-se
ao mesmo tempo entre eles o terminal 14 e o termi-
nal 6 do IC3: deve-se ouvir 0 assobio.

A precisao do temporizador depende do valor do R1,
que pode ser regulado sem ter de esperar nem 10
minutos: é suficiente ligar um polimetro de ponteiro
ao ponto do teste, com o terminal 5 do IC1.

O ponteiro se deslocara alternadamente, indicando
os impulsos digitais: R1 é regulado de maneira que
dez deslocacdes consecutivas para a frente ou para
tras tenham uma duracao total de 11,72 seg.

CAIXA E UTILIZACAO PRATICA

0 circuito pode ser metido numa pequena caixa de
plastico, na qual se podem fazer alguns cortes para o
interruptor do contato e os micro-interruptores de con-
figuracéo, para além dos orificios para a saida do som.

Normalmente trabalha-se o plastico com a ajuda de
uma serra de rodear, com uma folha de dentes finos,
e também com um pouco de paciéncia: quando utiliza-
da depressa demais, pode fundir em vez de cortar.

Para configurar o temporizador, pde-se em ON o in-
terruptor correspondente para o tempo de que se ne-
cessita e liga-se o circuito: comecara a soar quando
terminar o periodo selecionado.

L TEMPOS MAIS BREVES

Se dez minutos é demais como tempo minimo,
pode-se modificar o circuito para fazer correspon-
der periodos de tempo mais breves para cada um

A saida do IC1
pode proporcionar pouca corrente,
5 LED dara pouca luz

)
LY H

Ponto do teste |
828 LI |
|

' Desligadt) [ ‘
LD Ligado 1

I Massa

Técnica alternativa da calibragem: 10 iluminagoes do LED
devem ocupar 11,72 segundos; a baixa luminosidade necessita
trabalhar num ambiente escuro.

Caixas de poliestirene, facilmente manuseaveis: com um pouco
de habilidade, o circuito pode ficar fechado numa caixa de
pequenas dimensoes.

dos interruptores. Deste modo, basta cortar, por
‘exemplo com uma faca ou com uma broca de

furador de 5-6 mm (girando-a com a mao ou com
o furador bem seguro no suporte), o trilho de

cobre que une o terminal 13 do IC2 ao terminal 3
do |C1.

Ligando depois o terminal 13 do IC2 com os dife-
rentes contatos do IC1 poderao obter-se diferen-

tes velocidades de contagem, que podem ser
regulaveis depois com o R1; a tabela mostra os

principais tempos que se podem obter.

Possiveis duragdes do temporizador, conforme o contato
do IC1 com que liga o contato 13 do IC2.

Contat;a do |C:|. ligado Duracao minima e maxima

ao contato 13 do IC2 do temporizador
3 10 - 90 minutos
2 5 - 45 minutos
1 2,5 - 22,5 minutos ou 2 — 18 (regulando R1)
15 30 segundos — 270 minutos (regulando R1) ﬁ
13 15-135 segundos (regulando R1) -
14 10-90 segundos (regulando R1)

™
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Funuonamento do circuito

O integrado IC1 contém um oscilador
gue funciona como base de tempos, ou
seja, como referéncia (¢ um pouco co-
mo 0 nosso “péndulo”): a sua freqlién-
cia depende do valor do R1 e do C1.

Também contém 14 divisores por dois
(flip-flop do tipo T), para a saida de cada
um dos quais a freqliéncia resulta ficar
partida ao meio, isto &, o tempo entre o
impulso e o outro duplicado.

No entanto, o IC2 contém também um
contador por 10, que ativa progressiva-
mente as suas saidas (omitimos a saida
numero zero): os interruptores ligam a
saida desejada ao gerador de assobios. Esquema elétrico do temporizador de assobio.

SOM E COLOCACAO A ZERO

O som é produzido por dois osciladores, o primeiro  gar todos os capacitores (especialmente o C3 e o
(IC3A e B) vai para 2Hz aproximadamente, ligando e  C4) quando se desliga o temporizador, de modo que
desligando o segundo (IC3C e D), que produz deste se possa garantir uma correta colocacdo a zero
modo uma nota intermitente de cerca de 2.000 Hz.  quando voltar a ser ligado.

A colocagao a zero dos contadores no
contato, ou seja, o reset, obtém-se devi-
do ao impulso produzido pelo grupo C2- | Resat
R2, que garante que a contagem do |
tempo parte efetivamente do zero. O in-
terruptor de ligagao €&, na realidade, um
comutador, o que lhe permite descarre-

Para o T

B8 transdutor
s S0Noro

Esquema dos blocos do temporizador: um I Oscilador Divisor Contador Oscilador [

e

oscilador produz a freqiiéncia de referéncia ou s s ey UAREE Pl o

“base de tempos”...

intermitente

Resistores C5 = capac1tor de poliéster de 470 nF

(todos de 1/4 W 5%) C6 = capacitor de poliéster de 4,7 nF
R1 = trimmer de 470 KQ Semicondutores
R2 = resistor de 3,3 KQ (laranja, laranja, vermelho) D1:Dg = diodos 1N4148

R3 = resistor de 1 MQ (marrom, preto, verde)

R4 = resistor de 33 KQ (laranja, laranja, laranja)

R5 = resistor de 4,7 M (amarelo, violeta, verde)
R6, R7 = resistores de 470 KQ (amarelo, violeta, amarelo)
R8 = resistor de 47 KQ (amarelo, violeta, laranja)
Rg = resistor de 220 Q (vermelho, vermelho, marrom)
Condensadores

C1 = capacitor de poliéster de 68 nF

C2 = capacitor eletrolitico de 22 pF 16 V

(3 = capacitor de poliéster de 47 nF
.C4 = capaator eletrolitico de 47 |JF 16 V

1]

IC1 = 4060, ndo HC

IC2 = 4017, ndo HC

IC3 = 4011, ndo HC

SW1 = grupo de 9 interruptores DIL

SW2 = minicomutador de deslizamento

BUZ = transdutor piezoelétrico com suporte de plastico
(sem oscilador interno)

P = pilha de 12 V (MN21)

1 soquete de 18 contactos |
1 terminal do circuito impresso (ponto do teste) i |
1 circuito impresso J |

e A A -
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As relagdes pessoais estdo baseadas no dialogo e, portanto, é na-
tural que as maquinas destinadas a comunicacac com as pessoas
conservem pelo menos em parte esta prerrogativa, ou seja, “falem”.

Atualmente, do caixa automatico ao detector de metais do banco, é
normal ouvir uma voz eletronica, procedente de um dispositivo
automatico.

Embora a voz possa ser sintetizada, ou seja, produzida por via
eletronica, trata-se normalmente da gravacao de uma voz verda-
deira, que sempre & mais agradavel ou realista do que o som
eletronico.

DA FITA AO SILIiCIO

Desde ha muitos anos as mensagens de voz que se
repetiam a vontade eram gravadas em fitas magne-
ticas normais, com a técnica ilustrada na licao 11 de
Aplicacgdes.

Atualmente, devido as novas tecnologias dos circui-
tos integrados e das memadrias denominadas perma-
nentes (nao volateis), prefere-se o método totalmen-
te eletronico.

A duracao da mensagem que se grava é relativamen-
te breve, mas se tem a vantagem da total eliminagao

da delicada parte mecénica, e do conseqiente e in-  Nos respondedores autométicos utilizam-se em geral os
comodo desgaste da fita. gravadores de fita, agora substituido pela eletrénica.

UTILIZACAO DO GRAVADOR DE VOZ

O nosso circuito pode armazenar uma mensagem
com uma duragcdo maxima de 20 segundos, e re-
produzi-la em qualquer momento posterior (embo-
ra, entretanto, seja desligado e logo tornado a ligar).

Obviamente, a primeira aplicagdo deve consistir em
tomar nota: 20 segundos podem parecer pouco
tempo, mas realmente permitem gravar um discurso
bastante longo.

Também se podem imaginar algumas utilizagoes
mais criativas, como o dispositivo que diz “Fora do
meu quarto” para assustar algum irmao invasor ou
para surpreender 0os amigos.

0 circuito do gravador de voz ja terminado.
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A base do circuito impresso que esté visivel na figura re-
colhe todos os componentes, com a excepcao da toma-
da de saida dos interruptores e dos botdes de controle.

SN NN MM A AV DTSN e

Também o microfone, constituido por uma pequena
capsula electret com a tipica forma cilindrica, encontra o
seu lugar diretamente na base, de modo que se
minimizam as interferéncias devidas as ligagoes.

Um integrado especializado desenvolve o verdadeiro
trabalho de gravacao vocal; os restantes componentes
estédo destinados a desenvolver fungées secundérias e
de complemento.

Disposicao dos componentes na base do gravador de voz.

PRECAUCOES DE MONTAGEM

Podem-se aplicar as recomendagdes habituais: aten¢ao
a orientagao dos componentes polarizados (diodos,
electroliticos, transistores, integrado) e a nao aquecer os
terminais quando se soldam.

Antes de se manusear o integrado que vai ser colocado
sobre o soquete, convém descarregar-se para a terra,
por exemplo tocando em um aquecedor (especialmente
se é Inverno), para eliminar a nociva eletricidade estatica.

Deve-se ter cuidado com a ligagao do microfone: este
liga-se ao terminal M em um contato elétrico com o
invélucro, depois ao terminal E o adjacente isolado.

Circuito impresso do gravador de voz, visto pelo lado dos trilhos
de cobre.

CABLAGEM

O gerador das mensagens de voz prevé um interruptor para
escolher entre as duas fungdes principais que pode desenvol-

. Conector
ver: o PLAY para configurar a escuta e REC para preparar a

gravagao.
2 i A e
Para ativar a fungao escolhida é suficiente um botdo, enquanto Botao I@;JT_E g 3@'5‘
um LED indica que a operagao esta em desenvolvimento; uma B\ e Qi
ponte (ou interruptor) permite configurar a possivel reprodugao LED e g 0 s
R G CcH pa—

continua (ver mais adiante). A figura ilustra as ligacoes, inclui- o
das as que vao para a alimentagdo com 9 a 12 V¢, 100 mA, | interruptor [;:i#J -

- Cont O
0 B

: 1 el : gy e
normalmente um pequeno alimentador, e a saida de dudio (aqui l__'eig
um conector estéreo com os dois canais em paralelo). :?E’ -

Ligacoes do gravador de voz: alimentacao, interruptor e botao de controle,
saida de audio.

i " "
uuuuuuuuuuuuu
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TESTE E GRAVACAO

Depois de ter sido ligada a alimentacéo e haver um apa-

. relho para ouvir a saida, como por exemplo um auricu-

lar (entre +SP e -SP) ou um amplificador de audio (en-
tre +SP e massa), pode-se gravar uma mensagem de
teste.

Se configurarmos em REC o seletor S1, o LED deve se
acender para confirmar a manobra: nestas condig¢oes, o
circuito esta em “pausa”, pronto para pressionar o botao
PUSH.

Durante a gravacao que, como ja dissemos anterior-
mente, se prolonga uns 20 segundos, o LED mantém-
se apagado; passado o espago da memoria disponivel,
0 indicador luminoso acende-se de novo.

ESCUTA REPETIDA E CICLO CONTINUO

Para ouvir novamente a mensagem, que pode ser
conservada durante varios anos mesmo em um cir-
cuito desligado, é necessario configurar o interruptor
em PLAY e pressionar o botao de ligagao.

Quando a ponte de duas vias proxima ao microfone
se deixa na posicao normal, ou seja, com o0 comum
(Com) ligado na posicao Single (simples), a mensa-
gem sera reproduzida uma Unica vez.

No entanto, se ligarmos Com com Cont, a mensagem
se repetira até o infinito, como se ao chegar ao final
do tempo de reprodugdo se pressionasse de novo o
botao de inicio da propria reproducao.

| MEMORIA ANALOGICA

0 integrado utiliza uma técnica interessante para arma-
zenar o sinal de audio: de fato nao o converte em um
ADC, como aconteceria em um circuito digital normal.

Emprega, no entanto, uma
EPROM (ver licao 22 de Digi-
tal) de tipo analogico: o nime-
10 de elétrons alternados indi-
ca o valor elétrico (tensao) do
sinal no momento da grava-
(ao.

| Entrada do
| microfone

‘Esquema de blocos (simplificado)
do circuito integrado especializado
para a gravacao de mensagens de

Pré-amplificador

Sinal para
a entrada

Aceso 1 E
LED
Apagado

20 segundos

| !

Inicio Fim
registro registro

A gravagao esta ativa durante 20 segundos, desde o momento
em que carrega no botao de Inicio.

" Reprodugdo _W
simples Y

Reprodugdo | ‘
ciclica —— NWVVWW\'_I WVWWWV; etc. |

Inicio 20 segundos 40 segundos

Configurando a reprodu¢do, a mensagem comega de novo logo
que tenha terminado o tempo de reprodugao.

Como se vé na figura, foram incluidos depois varios
circuitos adicionais, como o amplificador de entrada
com controle automatico de ganho, e o filtro de saida.

(O Saida

. Filtro Amplificador

Entradas
do controle

Voz.

A BT

111




FPRQG)JETOS

Funuonamento do circuito

A figura mostra o esquema elé-
trico do gravador de voz. Como
se pode ver, grande parte das li-
gacdes vao diretamente para os
contatos do integrado especiali-
zado IC1.

+5V

R7

O IC2 desenvolve a funcao de
alimentador estabilizado para
proporcionar os 5 V¢ requeridos
pelo IC1, enquanto os capacito-
res C1, C2 e C3 proporcionam
uma adequada disjuncgao.

O grupo R2, C9 e R4 proporciona
a alimentacdo ao microfone
electret, cuja saida estd ajustada
em capacidade com a entrada do
chip mediante o capacitor C7.

R5

Esquema elétrico do gravador de voz.

LED E PERIODO

O LED de gravagao esta controlado pelo sinal de fim
da mensagem (EOM: end of message), através do
transistor T2, ao passo que o T1 serve para a repe-
ticdo automatica da mensagem.

De fato, recebe o sinal do chip, atendendo ao capa-
citor C4; quando o EOM baixa para indicar o final da

Resistores (todos de 1/4 W 5%)

R1, R4, R8 = resistores de 10 KQ (marrom, preto, laranja)
R2 = resistor de 2,2 K (vermelho, vermelho, vermelho)
R3 = resistor de 470 KQ (amarelo, violeta, amarelo)

R5 = resistor de 470 Q (amarelo, violeta, marrom)
R6 = resistor de 220 KQ (vermelho, vermelho, amarelo)
R7 = resistor de 100 KQ (marrom, preto, amarelo)
Capacitores

C1, C2 = capacitores de poliéster de 100 nF

(3, Cg = capacitores electroliticos de 22 pF 16 V

C4 = capacitor de poliéster de 47 nF

Cs5 = capacitor de poliéster de 470 nF

Cé, C7 = capacitores de poliéster de 220 nF

C8= capautor electrolitico de 4,7 uF 16 V

T B B B O L e

mensagem, o T1 abre-se brevemente, enviando um
novo impulso ao contato 24.

O capacitor C5, finalmente, fica encarregado de ligar
a saida do pré-amplificador interno com a entrada
do pequeno amplificador, que também estéa integra-
do no chip.

5 e

Semicondutores

LED = diodo LED vermelho de 5 mm
T1 = BC547

T2 = BC557

IC1 = ISD1020A

IC2 = 7805

Vérios

MIC = microfone electret

PUSH = botdao normalmente aberto
S1 = interruptor

1 soquete de 28 contatos

1 tomada de ligagao estéreo

16 pequenos terminais para circuito impresso
1 circuito impresso

T S A T P I P
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Se as ondas de radio fossem tao visiveis como a luz (da qual séao pa-
rentes chegados), ficariamos cegos perante a quantidade de sinais que

encheriam o espacgo que nos rodeia.

Excetuando as emissdes nao desejadas, quase todos os outros sinais de
radio estdo destinados para qualquer forma de comunicacgao entre dois

ou mais pontos privados do contato direto.

Em particular, distinguimos a comunicacéo entre dois pontos (por exemplo,
telefones celulares) e a radiodifusao, na qual apenas um transmissor é

suficiente para todos os interessados.

BANDA E MODULAGAO

As transmissoes radiofénicas que estao destina-
das ao publico utilizam distintas bandas, isto &, gru-
pos de freqliéncia e sistemas de modulacao, ou de
insercao do sinal de audio no do radio.

As transmissdes FM sao produzidas em VHF (Very
High Frequency: freqliéncia muito alta) a volta dos
100 MHz, e utilizam a modulagao de fregiiéncia, que
esta menos sujeita as interferéncias.

As transmissoes AM, que sao mais antigas e
funcionam com modulagao de amplitude, sao
produzidas sobretudo em MW, isto &€, onda média

Principais bandas de freqiiéncia utilizadas para a radiodifusao;
a onda longa nao é muito utilizada em certos paises.

UM CIRCUITO MINIMO

Embora a FM tenha a vantagem de emitir uma
transmissao mais fiel e limpa, requer no entanto
algumas solugdes circuitais mais complexas e
delicadas devido as elevadas freqliéncias em jogo.

Também um receptor AM para onda média pode ser
realizado com poucos componentes, num pequeno
espago e sem ter especiais dificuldades na
construcao, pelo que estao ao alcance de todos.

Além disso, como a onda média ndo vai em linha
reta como o VHF, a recepgéo é possivel também nas
zonas onde nao pode chegar um transmissor, como
por exemplo certos lugares de montanha.

0 circuito do micro-recetor AM ja terminado.

: Mir-eer AM

Um radio de onda media verdadeiramente portatil

(Medium Wave,

também se empre-
gam as siglas OM),
na frequéncia da or-

dem do MHz.

AM

150 285 525
KHz KHz  KHz

(MW

-

Transmissoes  Transmissoes

AM

de onda longa de onda média
(LwW)

)

1605
KHz

Transmissoes

em banda
VHF

88 108 Fregiiéncia

MHz MHz

-

Ligho
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Montagem do circvito

A especial configuragdo do circuito (denominada “de
- sintonia direta”) e o uso de um integrado especiali-
zado, o ZN414, fazem que o circuito resulte simples e
compacto.

Deste modo, existem somente oito componentes, e
quase metade do espago esta ocupado pelo porta-
pilhas e pela tomada de ligagcédo de 3,5 mm para 0s
auscultadores.

Disposicao dos componentes no circuito impresso do micro-
recetor AM.

A BOBINA DA ENTRADA

A bobina L1, que é impossivel montar ao contrario, e
do tipo normalmente utilizado nos radios de onda meé-
dia, marcada com um ponto vermelho.

Podem-se utilizar também os tipos preto, amarelo ou
branco, mas neste caso € necessario eliminar tempo-
rariamente a blindagem metdlica e tirar os pequenos
capacitores que se encontram no interior.

Devemos observar que, na pratica, se trata de um pe-
queno transformador, do qual utilizamos normal-
mente a bobina priméaria; quanto a secundaria, como
nao esta ligada, ndo causa problemas.

Se a bobina da onda média contiver capacitores, estes ltimos
retiram-se cortando os terminais.

LIGAGOES E ALIMENTAGCAO

O auscultador deve ser do tipo mono-aural de

O integrado (que parece um transistor) esta montado,
naturalmente, com a orientagao correta, uma vez que
o capacitor variavel CV pode se danificar se aquecer
durante a soldagem.

Possivel
capacitor
a eliminar

L s e

impedancia média (200 Q2 ou equivalente): &
importante para o funcionamento correto
porque se encontra em série com a alimenta-
¢ao do circuito. A antena receptora esta
constituida por um simples fragmento de fio,
isolado no extremo, cujo comprimento depende

da distancia a que esta o transmissor; convém
experimentar com cerca de 50 cm.

A alimentagao esta constituida por uma simples
pilha de botao de 1,55 V, que se insere com 0
terminal negativo em cima, como se mostra na
figura: para tirar a alimentag&o, basta retirar o
corretor do auricular.

Para que o micro-recetor funcione, basta ligar a
antena com a pilha e o auricular; este ultimo funciona
também como interruptor.
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Depois de inseridos tanto a pilha como o auricular, é
provavel que se escute apenas um ruido de fundo; en-
tao é necessario rodar o capacitor variavel (e possi-
velmente também o nicleo da bobina) até encontrar
uma emissora.

A regulacao deve ser realizada muito devagar, para e-
vitar que passemos sobre uma emissora sem reparar-
mos; é preferivel experimentar num sitio aberto e si-
lencioso.

Utilizar uma chave de parafusos metalica ndo parece
ser o mais indicado: aconselha-se de preferéncia o

Circuito impresso do micro-recetor AM, visto pelo lado das
soldagens.

BLINDAGEM E INTERFERENCIAS

Dificiimente se podera conseguir qualquer ligagao se
tanto o radio como a antena se encontrarem no interior
de uma estrutura metdlica, por exemplo um automo-
vel, ja que este atua como blindagem, detendo as on-
das de radio.

Uma construcao de cimento armado também tem um
efeito de protegao, embora menos pronunciado: isto &
devido a grelha do suporte de ferro, que é o que
‘arma” o cimento.

~ Além disso, a modulagao da amplitude é bastante sen-

sivel as interferéncias elétricas (bombas elétricas,
batedoras ou ciclomotores), especialmente se o sinal
de radio recebido é fraco.

SELETIVIDADE E SENSIBILIDADE

Como o MICRO-RECETOR dispde de um unico cir-
cuito ressonante, a sua seletividade € relativamente

~escassa; portanto, pode acontecer que se ougam
duas ou mais emissoras ao mesmo tempo.

Felizmente existem poucas emissoras de onda me-
dia: estamos muito longe de estar perante uma situa-
¢ao de aglomeracao da FM, que possa pdr em crise
até os receptores profissionais.

Pode-se conseguir que o receptor seja mais sensivel,
isto e, reforcar o sinal, ajustando a antena com um

Um trimmer capacitado em série com a antena permite ajusta-
lo melhorando deste modo sensivelmente a recepgao.

uso de uma chave de parafusos nao indutiva es-
pecial (de plastico ou com ponta de cobre), para ndao
interferir na sintonia.

'Ferro’ do
cimento armado

Os ferros do cimento armado formam uma jaula protegida nos
limites das ondas MW, relativamente longas (300 m).

capacitor varidvel em série: sera necessario gira-lo
procurando o ponto maximo do volume.

Antena

Compensador
de afinacao CA
10+100 pF

cv
L1

T e o
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PROJETOTS

No esquema apresentado pode-se ver o simples
que € o circuito: o circuito ressonante da entrada,
composto pelo L1 e CV+C2, ajusta-se de modo que
ressoa a frequiéncia desejada.

O sinal com essa freqiién-

funcionamento do circuito

O detetor ou demodulador AM, é um simples diodo
(na realidade uma unido de transistor), que funciona
como ja foi explicado na licdo 26 de Analdgica.

cia, que resultard muito J_
mais amplo do que os ou- C3I
tros, dever ser aplicado a

entrada do circuito integra-  ant Eiitrada
do, que compreende um *
detetor e um amplificador. l
‘ =
L1l fev [c2 Mra

Esquema elétrico do micro-
recetor AM.

PORMENORES DOS CIRCUITOS

O integrado tem somente trés contatos, ja que a
saida € produzida... através da alimentagao! As va-
riacoes da fraca corrente absorvida sao suficientes
para produzirem um som no auricular.

A antena esta ligada a uma tomada intermediaria da
bobina para adaptar melhor a impedancia e nao
incomodar o circuito ressonante; os capacitores C1
e C3 séo simples desacumuladores.

Finalmente, dentro do chip ha um controle automa-
tico de ganho, para regular a amplificagcdo confor-
me a intensidade do sinal aplicado a entrada.

Resistores
(todos de 1/4 W, 5%)
R1 = resistores de 100 KQ (marrom, preto, amarelo)
R2 = resistores de 270 Q@ (vermelho, violeta, marrom)
Capacitores

C1 = capacitor cerdmico de 22 nF

C2 = capacitor ceramico de 270 pF

CV = compensador 4+20 pF

C3 = capacitor em poliéster de 150 nF

CA (opcional) compensador de antena

10+100 pF

116

R2

Saida (+V)

Auricular

GND

| Antena

Sintonia Detetor

Auricular

Amplificador

Esquema de blocos do funcionamento: nao existindo nenhuma
conversao da frequéncia, o circuito é do tipo “de sintonia
direta”.
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Semicondutores

IC1 = ZN414 numa caixa plastica ou metalica com trés
contatos

Varios

AL = auricular com impedéncia de 200 Q

BAT = pilha de botdo de 1,55 V de dxido de prata
(nao incluida no kit)

L1 = bobina osciladora AM (vermelho) em miniatura de
455 KHz

ANT = fragmento de fio de 50 cm

1 tomada minijack mono de circuito impresso

1 circuito impresso

1 porta-pilhas redondo para circuito

impresso




(arregador de baterias de
Um dispositivo util para manter carregados os acumuladores g

Num projeto anterior ja descrevemos um carregador de baterias
adequado para a recarga dos acumuladores de niquel e cad-
mio (NiCd), sublinhando como se deixam descarregar com-

pletamente.

No entanto, existem aplicages nas quais uma bateria deve
estar sempre carregada, de modo que possa ter uma
imediata disponibilidade com toda a sua capacidade em

qualquer momento.

Neste caso, as de NiCd nao sdo as mais indicadas:
convém, especificamente neste caso, utilizar acu-
muladores de chumbo (Pb), que tém um comporta-
mento muito adequado para este tipo de aplicagao.

SITUACOES DE EMERGENCIA

Este tipo de recarregamento é chamado de tampéao,
jé que serve para compensar a perda de capacidade
devida a auto-descarga natural da bateria.

Um exemplo tipico desta aplicagdo esta constituido
pelos sistemas de emergéncia (como as luzes de
seguranga), que devem entrar em funcionamento
qguando falta a tensdo da rede.

Outra utilizagdo muito difundida é nos sistemas anti-
roubo: como ndo tém baterias de reserva, para 0s
ladrbes seria muito facil cortar a corrente para de-
sativar o sistema.

CARGA EM TENSAO

Enquanto os acumuladores de niquel e cadmio re-
querem uma carga de corrente constante, os de
chumbo séo recarregados com tensao constante.

Na pratica, um carregador de baterias de tampé&o e
apenas um alimentador estabilizado, dotado de
adequadas protegdes contra correntes excessivas e
curto-circuitos.

A tensao da saida deve ser regulada com precisao:
se for insuficiente, a bateria ndo pode ser recarrega-
da completamente; mas se for excessiva, a vida da
prépria bateria é reduzida.

0 curto-circuito do carregador de baterias de tampao depois
de terminado.
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Tensao constante

= Bateria
Tensao da rede mantida carregada

Usuario

L S

Num sistema de emergéncia, a bateria de reserva mantém-se
sempre no maximo da prépria carga.

Ligio
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A base prevista para este circuito aceita todos os com-
ponentes eletrnicos, com excepgao do transformador
da rede que, por exigéncias do isolamento e da segu-
ranc¢a, deve ser colocada noutro lugar.

A montagem pode comegar com os objetos mais
pequenos, quer dizer, os resistores de 1/4 W (pa-
ra os outros, ver posteriormente), o trimmer, os
diodos e o transistor, continuando depois com os
de maiores dimensdes.

15 Vac

Disposigao dos componentes do carregador de batetias de
tampao na base do circuito impresso.

PRECAUCOES TERMICAS

Os resistores de 3 W, quando estdo sujeitos ao
aquecimento durante as condiges de funcionamento,
s@o montados com varios milimetros de distancia da
base.

Também o circuito integrado, que faz de regulador de
tenséo, aquece durante a operagao da recarregamen-
to; por isso esta dotado de um dissipador especial de
aluminio anodizado.

Para evitar danos ao integrado, convém antes fixar
por meio de soldagem o mesmo integrado ao dissipa-

Circuito impresso do carregador visto do lado da soldagem.

TRANSFORMADOR DE ALIMENTACAO

O sistema da alimentagdo do tamp&o extrai energia Devido as exigéncias do isolamento elétrico é prefe-

da rede através de um transformador de 30 VA (vol-
tamperes) com o secundario a 15 V.

Montaqelo

circuito

E necessario prestar a devida atencao para a orienta-
¢ao dos componentes polarizados: eletroliticos, diodos
(incluidos os LED), transistor e circuito integrado.

+1I V>

dor (talvez interpondo um leve estrato de massa termo-
condutora) para depois solda-lo a base.

S e T e i s

rivel escolher um modelo de mesa que tenha uma
cobertura de resina, realizando as ligagdes com frag-

: mentos de fio trangado flexivel de, pelo
menos, 0,75 mm?2 de secéo.

A cablagem é mostrada na figura que es-
ta ao lado; pela parte da alta tensao (220
V) convém acrescentar um fusivel em
série de 315 mA do tipo semi-atrasado, e
possivelmente um interruptor.

Ligagoes externas ao carregador de baterias,
incluido o transformador de alimentacao.
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Antes de ligar uma bateria para recarregar & fundamen-
tal uma correta calibragdo, quer dizer, a regulagao
~ precisa da tensdo de saida que sera aplicada a propria
bateria.

Com um voltimetro ligado a saida,
preferentemente do tipo digital (mais
preciso), regula-se o trimmer resis-
tente R1 até que indique exatamente

car a carga em curso, para depois ir se apagando
gradualmente a medida que a bateria atinge (e
mantém) a carga completa.

LED
apagado

Corrente Corrente de

13,8 V.

Ligando um acumulador descarrega- Carregador
do, o LED deve-se iluminar para indi- de baterias

0 LED indica a corrente de carga: esta,

de recarga manutenc¢ao

Bateria Carregador '
descarregada de baterias ; i

Bateria

portanto, aceso com a maxima luminosidade
quando a bateria esta totalmente descarregada.

BATERIAS SELADAS

Para a sua utilizagdo num ambiente fechado, convém
utilizar baterias de chumbo do tipo selado (hermético),
que nao produzem hidrogénio inflamavel durante o
processo da carga.

O hidrogénio é capturado por um agente interno, que
o restitui depois & bateria durante a seguinte descarga,
evitando assim a sua emiss&o para o exterior (exceto
nos casos anémalos, como sobrecargas).

O circuito é adequado para baterias de 12 V com uma
capacidade maxima de 6 Ah, e capaz de proporcio-
nar 1 A durante 6 horas; na pratica, a diminuicao da
tensdo durante a descarga reduz a sua vida util.

DURACAO DAS BATERIAS

Avida util de uma bateria de chumbo ligada ao tamp&o
é normalmente de uns 5 anos, apos esse periodo € pro-
vavel que algum elemento (célula) deixe de funcionar.

Neste caso, é necessaria a substituicdo do acumula-
dor inteiro: recordemos que se deve levar a centros de
recolhimento especiais (por exemplo, oficinas ou esta-
¢des de servigo), porque o chumbo & um metal téxico.
Repetimos mais uma vez a necessidade de uma correta
calibragao do R1, e talvez um controle depois de pas-
sado algum tempo, porque sao suficientes poucas de-
zenas de mV de erro para danificar prematuramente
uma bateria.

0s sistemas de alimentagao ininterrupta para computadores,
capazes de proporcionar corrente na auséncia da rede, utilizam
normalmente baterias herméticas de chumbo.

carregada

Acumuladores de chumbo
do tipo hermético; deve-
se utilizar explicitamente
0 mais adequado para o
trabalho do tampao.

e



FPROGIET DS

O integrado IC1 é um regulador estabilizado normal
de 12 V, que recebe na entrada a tensdo retificada
pelos quatro diodos em
ponte e nivelada pelo C1.

Funcionmento do circito

carga do C1) que poderia estar ligando uma bateria
ainda semi-carregada com o dispositivo desligado.

D5
A resisténcia formada pelo | <
R2, em série com o trimmer |15 i u -
R1, tem o objetivo de elevar | Y% 1t
a tenséo da saida do IC1 | Lor M ok
acima dos 12 V nominais, | I I RSH| REM R7
levando-a até aos 13,8 V R2
requeridos. " ~a *
Bateria de 12 V para recarregar
O diodo D5 tem a finalidade f b
de proteger o regulador da
corrente inversa (devida a
Esquema elétrico do carregador
de baterias de tampdo. A e
O INDICADOR DE CORRENTE .
A corrente de carga atravessa os trés resistores Corrente de recarregamento
RS, R6 e R7, ligados em paralelo para formarem um +138V
unico resistor de 3,3 W, de 9 W de dissipagao.
A queda da tensdao que se forma nos extremos Queda Cdgr[);';f
deste resistor é aplicada & unido base-emissor do de { R5+R7
. . tensao
T1, produzindo uma corrente de base que o situa
is ou menos na conducéo. —
mai o] duca L g
Bateria

A sua corrente de coletor passa através do LED,
iluminando-o visivelmente conforme a intensidade
da corrente que atravessa os trés resistores e vai
para a bateria.

Funcionamento do LED indicador da corrente de carga.

Resistores de 1/4 W, 5%
R1 = trimmer de 220 Q, linear

R2 = resistor de 220 Q@ (vermelho, vermelho, marrom)
R3 = resistor de 1 KQ (marrom, preto, vermelho)
R4 = resistor de 470 Q (amarelo, violeta, marrom)
Resistores de poténcia

R5, R6, Ry = resistores de 10 Q, 3 W, 10 %
Capacitores

C1 = capacitor eletrolitico de 2200 pF, 35 V

C2 = capacitor eletrolitico de 100 pF, 25 V
Semicondutores

D1, D2, D3, D4 = diodos 1N4oo01

D5 = diodo 1N4003

LED = diodo LED vermelho de 5 mm

{ em

| recarregamento I

T1 = BCs557 ou equivalente
IC1 = regulador de tensdo 7812

Vérios

2 terminais duplos de parafuso para circuito impresso

2 terminais para circuito impresso

1 dissipador para IC1

1 circuito impresso

Para a fonte de alimentagdo

TA = transformador de alimentagdo de 30 VA, primario =
220 V; secundario=15 V (ndo compreendido no kit)

1 fusivel de 315 mA do tipo semi-atrasado, com porta-fusivel
1 interruptor de alimentacio

Bateria para carregar

1 = bateria hermética de chumbo de 12 V, méax 6 Ah

b
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Nem por isso as nossas casas de tijolo resultam ser mais
seguras sob este ponto de vista: cortinas, méveis, papel,
plasticos e outros materiais sdo uma isca facil no caso de

incéndio.

O maior perigo esta representado pelas fumagas téxicas que

Detetor de
Um simples sensor de alarme que nao se utiliza apenas em caso

Quando os edificios eram todos de madeira, como o sdo ainda
em determinados paises (por exemplo, em varias zonas dos
Estados Unidos), o fogo representava um perigo constante.

i PROJETOS

uma;a
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se desprendem tanto dos plasticos como dos enchimentos; no
entanto, a propria fumaga nos permite realizar um sistema de

alarme.

FUMACA E OPACIDADE

De fato, o ideal consiste em prevenir os incéndios, por
exemplo nao deixando ligados nem os televisores nem
0s monitores quando se sai de casa, e mantendo os
aparelhos elétricos longe dos materiais inflamaveis.

No entanto, se tivesse que acontecer o pior, seria ne-
cessario dar o alarme o quanto antes; neste caso, a
eletronica pode ajudar, permitindo-nos detectar a pre-
sencga de fumaca no ambiente.

Descartando um delicado e caro sistema “olfativo”
eletro-quimico, nos baseamos numa simples obser-
vacao: a fumaca é menos transparente do que o ar:
_podemos, portanto, detectar a sua presenca.

MEDIR POR DIFERENCA

Como se pode ver na figura, o detetor aproveita dois
raios luminosos idénticos, um dos quais esta expos-
to ao ar do ambiente, enquanto o outro esta separado.

Afumaca atenuard apenas um dos dois, causan-
do uma diferenca faciimente detectavel, ao passo
que algumas possiveis variagées comuns (devi-

das por exemplo a temperatura) serdo ignoradas. = Fontes

0 circuito do detetor de fumaca ja terminado.

exemplo para desanimar os fumadores empederni-

dos.

Raio de luz protegido

% ‘—1

luminosas

NOTA: este circuito esta proposto para fins dida-
ticos, dado que ndo tem a fiabilidade de um de-
tetor profissional; no entanto, pode ser (til por

Principio do funcionamento: a fumaca atenua apenas um
dos dois raios, causando uma diferenca entre os sinais
dos detectores.
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Raio de luz exposto ao

A fumaca atenua
apenas o raio que
nao esta protegido.

Fumo

T I 00 S S

Sinales
dos detectores
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Para este projeto foi preparado uma pla-

Montaqe do circuito

ca de dimensdes médias que reune todos
0s componentes ativos e passivos neces-
sdarios; como sempre, convém comecar
pelos componentes mais baixos. Nao de-
vemos esquecer as seis pontes de fio
sem prote¢édo, que evitam que se tenha
de recorrer a um circuito impresso muito
mais caro de dupla face com orificios me-
talizados.

Deve-se prestar atencao a correta orien-
tacao dos eletrddos, diodos, transistores
e circuitos integrados, estes ultimos pre-
ferivelmente montados num soquete.

e %

o
o
R

o

Disposigao dos componentes na base do
detector de fumaca.

0S GRUPOS OTICOS

Os dois grupos LED/foto-resisténcia que estéo situa-
dos no centro da base sado encaixados de modo que
as superficies ativas se enfrentem uma a outra, co-
mo se mostra na figura.

Um dos dois, o que esta reproduzido na parte superior
do plano de montagem, protege-se da luz que o ro-
deia, utilizando um tubo de plastico ou de cartdo preto.

Também é aconselhavel vedar as “correntes de ar”
nos extremos do tubo, utilizando fita isoladora preta,

Disposigao do LED e da foto-resisténcia que formam os grupos
oticos, um dos quais vai isolado do ar do ambiente.

TESTE E AFINACAO

Em primeiro lugar, extrai-se o IC3 do seu soquete e apli-
ca-se a alimentacga@o de 15 a 18 V para os extremos + e
-; funcionando de agora para a frente quase na escu-
ridao, regula-se o P1 para ler 6 V no contato 3 do IC1.

Deslocando depois o voltimetro para o contato 6 do IC1,
regula-se o P2 de modo que se possa ler um nivel alto
(12 V aproximadamente), e depois volta para tras muito
lentamente até a tensao chegar bruscamente a zero.

Neste ponto, quando se interpde o extremo de uma

Regulagao do trimmer resistente P2 para a maxima sensibilidade
do detector.
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que cubra também a parte posterior do LED, de modo
que se evite toda a entrada de ar e de luz.

Led Foto-resisténcia

Tubo de cartao preto (apenas para o grupo
superior que esta na figura de cima)

B e L B B s

chave de fendas entre o LD2 e o LDR2, o nivel no con-
tato 6 do IC1 devera se tornar alto, indicando o funcic-
namento correto; devera acontecer a mesma coisa com
a fumaca.

Rodar o P2 até que se leiam mais de 10 V no
contato 6 do IC1

Voltar para tras devagar com P2 até que o contato
6 do IC1 nao se ponha baixo .




RELE E ALIMENTACAO

Depois de eliminada a alimentagéo e inserido o IC3,

ligar juntos os dois terminais e e s (entrada e saida)

pode-se dar novamente tensado para testar a segunda com uma ponte.

parte do circuito: interrompendo de novo

0 raio luminoso, apos alguns instantes o
relé devera saltar.

Se deixarmos livre o raio, o relé se man-
tera ativado; devera voltar para a sua po-
sicdo de repouso em resposta a presséo
do botdo de reset (colocagdo a zero)
RST. Quando se dispde de um bom ali-
mentador estabilizado de 12 V, pode-se
prescindir do regulador I1C4: é suficiente

Circuito impresso do detector de fumaca, visto
pelo lado das soldagens.

CAIXA E POSICIONAMENTO

O detector de fumaca pode ser colocado numa caixa
plastica normal; esta deve ser colocada preferente-
mente no alto para exp6-la melhor a uma possivel fu-
maga (pode-se colocar longe do botdo RST).

E importante atuar de modo que no interior possa en-
trar o ar, mas nao a luz: também se podem utilizar, por
exemplo, duas grelhas opacas aplicadas nas aberturas
praticadas nas paredes inferior e superior da caixa.

N&o deve ser colocada num lugar onde haja vapor (por
exemplo, na cozinha) ou condensacao (especialmente
no exterior); além disso, lembramos de novo que se
trata de um projeto didatico, e nao um verdadeiro
dispositivo de seguranca.

SENSOR SEPARADO

Para aumentar a eficacia do detector, pode-se sepa-
rar o grupo 6tico detector (LD2 e LDR2), de forma que
se exponha melhor o ar do ambiente externo, como no
exemplo que se mostra na figura. Neste caso, convém
acrescentar um capacitor de 100 nF entre o contato 2
do IC1 e a massa, montado onde estava o LDR2, para
evitar problemas devidos aos fios de ligagao.

Os sensores 6ticos sdo sensiveis a sujeira e também
a presenca de pequenos insetos, pelo que & acon-
selhdvel uma limpeza periddica do grupo LD2-LDR2,
seguida por uma nova calibragem.

Montagem do grupo ético detector numa caixa separada; a
distancia entre o LED e a foto-resisténcia deve ser igual a do
outro grupo.

0 ideal é uma caixa com aberturas de ventilacao; podera ser
orientada de modo que se encontrem em cima e em baixo.

Grelha, como em baixo

Caixa

“
L

Foto-resisténcia
LDR2

§<<<<<<<<<<<<<<

Grelha do tipo que deixa
passar o0 ar mas nao a luz
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Funcionamento do circuito

O op-amp IC1 faz as vezes de comparador: compara
0s potenciais aplicados as suas prdprias entradas 2 e
3, dependendo da luz que
chega as duas foto-resistén-
cias, e proporcionando a
resposta no contato 6.

Quando a sua saida se pde
alta, o flip-flop IC3 vé a en-
trada alta mas nao salta: co-
mo é do tipo D, requer uma
transicéo a entrada do reld-

ra ignorar possiveis falsos alarmes devidos a interfe-
réncias externas.

gio.

A transicao é produzida pelo
duplo mono-estavel realiza-
do com o IC2A: chega, por-
tanto, tarde, contribuindo pa-

Esquema elétrico do detector de
fumaca.

MEMORIA E LUMINOSIDADE

Quando o flip-flop IC3 salta, a sua saida Q envia pa-
ra a condugé@o o TR2, que ativa o relé; a saida nega-
da Q faz com que acenda o LED da indicagédo LD3.

Para por a zero o biestavel, é necessario enviar um
impulso com o botdao RST na entrada do reset RST:
este processo é feito automaticamente na ligagéo do
capacitor C7.

Resistores (todos de 1/4 W 5%)
R1 = resistor de 150 @ (marrom, verde, marrom)
Rz, R1o = resistores de 47 KQ (amarelo, violeta, laranja)
R3 = resistor de 220 KQ (vermelho, vermelho, amarelo)
R4 = resistor de 820 Q (cinzento, vermelho, marrom)
R5 = resistor de 1,5 KQ (marrom, verde, vermelho)
Ré, Ry = resistores de 100 KQ (marrom, preto, amarelo)
RE = resistor de 680 KQ (azul, cinzento, marrom)
Rg = resistor de 1 KQ (marrom, preto, vermelho)
P1, P2 = trimmer de 10 KQ, linear
Capacitores
C1, C2 = capacitores de poliéster de 220 nF
C3 = capacitor eletrolitico de 10 pF, 16 V
C4, C7 = capacitores de poliéster de 47 nF
Cs, C6 = capacitores electroliticos de 10 pF, 16 V
Semiconductores
D1 = diodo 1N4148

e e g

O regulador IC5 estabiliza a tenséo nos extremos do
R1 e, portanto, mantém estavel a corrente que o
atravessa e que passa também pelos LED de forma
gue a sua luminosidade resulte constante.

Finalmente, o IC4 estabiliza a alimentacéo do apa-
relho inteiro, para evitar comutagées acidentais
produzidas por interferéncias na rede.

TR1, TR2 = B(C546

LD1, LD2 = diodos LED verdes de 5 mm
LD3 = diodo LED vermelho de 5 mm
LDR1, LDR2 = foto-resisténcias BPX43 1
IC1 =741 i
IC2 = 4001 (ndo HO)
IC3 = 4013 (ndo HO)

IC4 = 7812 t
IC5 = 7805
Vérios

RL1 = relé em miniatura de 12 V, 1 intercdmbio
1 terminal de circuito impresso de 2 pélos

1 terminal de circuito impresso de 3 pélos

1 botdo n.a. de circuito impresso

1 soquete para integrados de 8 contatos

1 soquete para integrados de 14 contatos

1 circuito impresso

o ™ e ™ A 0 T T Y T T T T S N e e S e e ]
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Intercomunicador para motocicleta

Um pratico sistema para comunicar num ambiente cheio de ruido

Quando chega a primavera, ha coisa melhor do que meter o automo-
vel na garagem e montar numa magnifica motocicleta para dar
um passeio, preferivelmente em boa companhia?

O ar esta fresco, o panorama é maravilhoso, a estrada esta e | \
vazia... mas surge o problema da comunicagéao: como falar ¢ p ' .

por cima do ruido do motor, do assobio do vento ou do efeito
do capacete?

Em vez de ter que gritar com um grito no vento, para além
de ter que virar o corpo, perdendo, deste modo, a estrada de
vista para tratar de entender o outro ou de fazer-se entender
por ele, &€ melhor aproveitar a ajuda que a eletrénica lhe oferece.

UM TELEFONE DE BOLSO Amplificadores

O problema da comunicagéo a bordo de uma moto-
cicleta pode ser resolvida, de uma forma brilhante e &
Microfone e

econdmica, com um pequeno circuito que se chama ’ AR
intercomunicador.

Cada um dos dois interlocutores dispde de um micro-
fone e de um auricular, dispostos de um modo fun- _
cional no interior do capacete e ligados a uma central ~ Auricular

que funciona com pilhas.

Microfone

Este sistema permite falar e escutar 20 mesmo tem-  wemmrmmmmsmE———
po sem ter de pressionar nenhum botéao e sem inter-

feréncias, oferece_ndo uma regulagéo independente  Na pritica, um interfone esta formado por dois amplificadores
do volume nos dois sentidos separados, um para cada direcao

NAO APENAS NA MOTOCICLETA

Este projeto n&o se realizou apenas para ser utilizado ne portatil, por exemplo para comunicar de um quarto
nas motocicletas, pois também pode ser util em outras  para outro.

ocasides, onde seja necessario comuni-
car-se na presenga de fortes ruidos do
ambiente.

Um dos casos mais tipicos deste projeto
é o dos rallys automobilisticos, nos quais
0 co-piloto deve informar continuamente
0 piloto das caracteristicas do seguinte
trecho da estrada.

Prolongando os fios, o intercomunicador
pode ser utilizado também como telefo-

0 circuito do intercomunicador para
motocicleta ja terminado
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Devido a sua finalidade, o circuito inteiro foi desenha-
do para encontrar o seu lugar numa placa de circuito
impresso de dimensdes bastante reduzidas, como a
que e mostrada na figura.

e seacee S

A montagem pode comegar pelos resistores, inclui-
dos os P1 e P2, que sao do tipo semi-fixo (trimmer), e
continuar pelos capacitores de poliéster, presentes
apenas em dois componentes.

Os novos eletroliticos tém uma polaridade precisa (+
€ -) que deve ser respeitada, e a sua orientacao é fun-
damental também para os dois circuitos integrados,
cada um dos quais contém um amplificador de audio.

Disposicao dos componentes na base do circuito impresso do
intercomunicador para motocicleta

MELHOR SEM SOQUETES

Para que a montagem resulte mais pratica, seria como-
do utilizar soquetes de 8 contatos para os dois circuitos
integrados, de modo que possam ser inseridos apenas
% ! no final da realizagéo do circuito.

:  wsc
e,
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No entanto, se o dispositivo tiver de funcionar num am-
biente onde as vibragbes sdo muitas, é preferivel a sol-
dagem direta sob o ponto de vista da confiabilidade.

Este processo assegura também uma melhor dissipa-
¢@o, ja que o calor produzido pelo integrado (ndo muito,
realmente) pode ser transferido para os trilhos de cobre
através das mesmas soldagens

CAIXA E TOMADAS

Como invélucro pode-se utilizar uma caixa de plasti-
€o; no seu interior coloca-se a pilha, ao passo que no
painel sera montado o interruptor de ignicéo,
indicando claramente “ligado” e “desligado”.

Sera conveniente montar as tomadas de
duas em duas: por uma parte, o microfone 1
com o auricular 2 e, por outra parte, o micro-
fone 2 com o auricular 1, de modo que cada

: SWi1 e
um deles possa ser ligado pelo seu lado sem f ) H - il
erros. RLE Lo - | 1

Também pode ser o caso de que se necessite
acrescentar etiquetas bem definidas, para

Ligacoes da base com as tomadas de entrada/saida e

Montaqm o cirut

R4
mr-

—
S o

R S T

Circuito
integrado Trgg ch?or}e
$ ao longo dos contatos
Soldagem Trilho de cobre

que faz
de dissipador

i e T L MU ——

A soldagem direta proporciona um dissipador auxiliar,
representado pelos préprios trilhos do circuito impresso.

i
evitar confundir a tomada do microfone com a do auri-
cular, com possiveis estragos sobre o primeiro.

Tomada estéreo |

do microfone 2
Regulagao
volume 1

Regulagao

volume 2

A 14

[ Tomada mono
Ot ’
c do auricular 1
O

fl

0

o Tomada mono
o— &?i do auricular 2
ol

Tomada estéreg.
do microfone 1

com a alimentagao

T ———




TESTE... NA ESTRADA

Os microfones vao fixos aos capacetes, um pouco
de lado para nao incomodar; os auriculares devem
ser do tipo mais plano possivel: no caso de acidente
constituem um risco.

Se comegarmos com os trimmer a zero e formos su-
bindo progressivamente o volume, se encontrara a
melhor posicéo; se desejarmos, é possivel utilizar po-
tencidémetros que ja devem estar montados no painel
da caixa.

O sistema de fios da tomada e do conector esta
concebido para ndo comportar riscos adicionais: bas-
ta um ligeiro esticao para libertar os usudrios do
perigoso vinculo que os une

MICROFONE DE DOIS POLOS

Quando os microfones electret de trés pélos séo di-
ficeis de conseguir, pode-se cablar o circuito de
modo a poder ser utilizado um modelo de

dois pdlos, acrescentando um resistor.

A figura mostra como realizar as ligagoes
entre conector e microfone, conforme o ti-
po do microfone; em todo o caso, utiliza-se
um fio protegido.

Na versdo de dois pdlos, proporciona-se
alimentacdo ao microfone através do

Ligagoes entre o microfone e o conector, conforme
o tipo de microfone utilizado

ATENTOS AO LARSEN

Um dos mais desagradaveis inconvenientes que pode
suceder com os interfones consiste num forte assobio
que, quando se ouve no auricular, € pouco agradavel
e nos leva a retira-lo rapidamente.

Isso s6 vai ocorrer se o volume estiver regulado
- muito alto: é devido ao sinal que consegue pas-
sar do auricular para o microfone, quando se
amplifica e volta de novo para tras (ver figura).

Pode-se eliminar este problema se dispusermos
de um microfone e um auricular que esteja mui-

Efeito Larsen num intercomunicador: pode também ser
provocado por um acoplamento entre os fios da entrada
e da saida.

Circuito impresso do intercomunicador para motocicleta, visto
pelo lado dos trilhos de cobre.

mesmo terminal utilizado para a entrada do sinal de
audio, correspondente ao sinal sonoro recebido.

Mic!ofone
Conector 2 Sinal de Fres pblos
T} s —
1.2 8 1 Alimentagao L
Conector 3 Massa
(3) Masa (malha de protegao)
‘ Microfone
(1) Aliment. /_/\\ de dois pblos
(2) Singl ——nF 2 Sinal
| 1 me
1.2 3 1 KQ
3 Massa

(malha de protec¢ao)

to longe (por exemplo, nas partes mais opostas do
capacete) e evitando que os fios associados passem
de um lado para o outro.

Capacete do piloto Capacete do passageiro

Auricular
Acoplamento > ‘

nao desejado

Microfone Amplificadores
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PROJLETOS

O intercomunicador compreende dois amplificadores
de audio, com a entrada para o microfone previamente
amplificada e a saida em carga de baixa impedancia
(auricular de 8 Q).

As duas secOes sao idénticas, quer sejam como es-
guema ou como valores, com exceg¢ao do C13, que faz
as vezes de filtro comum de alimentacéo, para reduzir
o risco de interferéncia entre as duas partes ativas.

Referindo-nos a metade superior do esquema, o R1 e
0 R2 formam um divisor que produz a tensao de ali-
mentagéo requerida pelo amplificador incorporado no
microfone.

Esquema elétrico do intercomunicador de motocicleta:
sao dois amplificadores idénticos e separados

O Vs
@®
AV~ -0 Vour
3 3
p—0 ¢ INPUT
$
b3

0 circuito externo é simples porque toda a complexidade
reside no interior dos circuitos integrados.

Resistores (de 1/4 W, 5%)

R1, R2, R4, Rs5 = resistores de 2,2 KQ (vermelho,
vermelho, vermelho)

R3, R6 = resistores de 2,2 Q@ (vermelho, vermelho,
vermelho)

P1, P2 = trimmer de 10 KQ, ou potenciémetros
preferentemente logaritmicos

Capacitores

(1, C4, C7, C10 = capacitores eletroliticos de 47 pF, 16 V
L2, (3, (8, (g = capacitores eletroliticos de 10 pF, 16 V
Cs, C11 = capacitores em poliéster de 22 nF

Cé, C12 = capacitores eletroliticos de 100 pF, 16 V

C13 = capacitores eletroliticos de 220 pF, 16 V
Semicondutores

IC1, IC2 = LM386

1 N e A SR e
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funcionamento do circu
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AMPLIFICADORES INTEGRADOS

O integrado LM386 pode proporcionar quase meio
watt, suficiente para esta aplicagdao, com muito poucos
componentes externos.

A presenca do C3 configura o ganho na tensao de 200
(46 dB), ao passo que o C4 funciona como desajus-
tamento (bypass) do pré-amplificador interno, nos limi-
tes da alimentacao.

A rede RC que esta formada pelo R3 e pelo C5 serve
para evitar o aparecimento das auto-oscilagées de
freqiiéncias ultra-sénicas, enquanto o C6 deixa passar
o sinal de dudio, mas blogueia a componente continua.

Varios

MIC1, MIC2 = microfones electret de 2 ou 3 pélos

AL1, AL2 = auriculares de 8 Q

SW1 = interruptor unipolar

2 conectores mono aéreos de 3,5 mm com ligacao
adicional

2 conectores estéreo aéreos de 3,5 mm com ligacao
adicional

12 terminais para circuito impresso

2 soquetes de 8 contatos com auto-retengao (opcionais)
4 separadores de 10 mm, com parafusos adicionais

1 caixa

1 porta-baterias de g V

1 circuito impresso (Os alto-falantes, a caixa e o material
mecanico nao estdo incluidos no kit).
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e recomendado ao consumidor.

O objetivo principal da mensagem publicitaria € atrair a ateng¢ao, objetivo
que ndo é nada facil de conseguir, dado que é partilhado por um grande

numero de possiveis vendedores.

Ha quem gaste milhdes numa série de “passes” de anuncios publicitarios,
tanto no radio como na televisao, e quem, gastando menos e com maior
comodidade, cuida muito do aspecto das vitrines do seu negdcio.

UMA LUZ... MAGNETICA

A primeira vista ninguém diria, mas decorar vitrines é
uma verdadeira arte, praticada por especialistas que
sabem dosear com cuidado produtos, fundos, carta-
zes e iluminagao.

Claro esta que, de certa maneira, uma luz em movi-
mento constitui uma atragao natural, também para os
olhos do pedestre mais distraido, sobre o produto ou
sobre a promogao que se quer colocar em primeiro
plano.

Portanto, temos um circuito que € capaz de produzir
luzes que se perseguem entre si, acendendo duas
séries de oito lampadas segundo uma das diferentes
seqliéncias previamente definidas, através dos
interruptores correspondentes.

0 circuito de controle do flash segiiencial ja terminado.

NAO APENAS NAS VITRINES
Naturalmente, o uso destas luzes moveis nao esta li-
mitada ao campo comercial ou publicitario: com um

pouco de imaginacao, podem ser uteis em muitas
outras ocasioes.

Por exemplo, para uma festa de aniversario, como
decoracao para o salao (utilizando luzes coloridas
de baixa luminosidade ou LEDs) e, naturalmente,
para a tradicional arvore do Natal.

Na realidade, a luz ndo se move, mas o seu acen-
dimento seqliencial (ou seja, uma depois da outra)
faz com que os nossos olhos sintam a ilusao de um
r'novimento continuo.

Acendendo as lampadas uma a seguir a outra, parece que a
luz se move.
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*Flash seqienci

Um dispositivo para criar jogos de luz que se p

Costuma-se dizer que a publicidade é a alma do negdcio, mas sobretudo
é o complexo de meios e técnicas com as quais um produto & apresentado

.
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PROJETOS

Montagem do circuito

2 B O flash sequencial requer um discreto numero de componen-
i tes, que devem ser colocados numa ordem correta na grande
superficie que se pode ver na figura; portanto, tém de ser
montados com atengao e paciéncia.

niows
e

Como sempre, convém comegar pelas pontes e pelos compo-
nentes de menor altura, e controlar bem a orientagéo dos com-
ponentes polarizados (diodos, transistores e circuitos integrados).

Os integrados, especialmente do IC1 ao IC5, sdo muito sensi-
veis com as cargas eletrostaticas, pelo que convém néo es-
quecer de que sejam descarregadas para a terra (por exemplo,
tocando um aquecimento central) antes de colocé-las em
funcionamento.

Disposi¢ao dos componentes no circuito impresso do flash seqiiencial,

CABLAGEM EXTERNA

A figura que esta ao lado mostra a ligagéo dos diferen-
tes interruptores de controle, ao passo que cada uma
das lampadas deve ser ligada entre a correspondente
saida e a massa (negativo de alimentagéo).

A corrente maxima que se fornece a cada lampada é
de 2 A que, quando tem uma certa margem de segu-
rancga, limita a sua poténcia em 20 W mais ou menos
(convém utilizar fios de, pelo menos, 0,5 mmz2).

Dado que apenas poderdo estar acesas ao mesmo
tempo duas lampadas no maximo, o alimentador de-
vera poder proporcionar 4 A e o fio da massa (de re-
gresso as mesmas lampadas) devera ter uma segéo
dupla.

Ligacao dos trés interruptores e comutadores externos, que
controlam a seqiiéncia do acendimento.

TESTE
Depois de serem ligadas as lampadas, mesmo sendo de pouca T
poténcia, bastara aplicar a alimentagéo para verificar o correto | oy 1 1 1
funcionamento do circuito; a velocidade da cintilacdo podera ser er— 1 i 2
regulada utilizando o trimmer P1. AN
B s d
. ok ; . . e 2 2 +
Os interruptores permitirdo obter diferentes efeitos luminosos,
ou seja, acender os dois grupos de lampadas com seqléncias — i 2 2
distintas, como se mostra na tabela que esta ao lado. s e
G 2 vontade | vontade

Ligando os interruptores, podem-se obter diferentes seqiiéncias de
acendimento, isto é, diferentes efeitos visuais.
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LAMPADAS E LED

Em lugar de lampadas podem ser utilizadas as luzes de
posicao dos automdveis (5 W) ou entado, se desejar ter
menos luminosidade, as que se comercializam para
usar nas arvores do Natal, desde que sejam de 12 V e
nao cintilantes. Também os diodos luminosos (LED),
talvez de diferentes cores, constituem uma alternativa
interessante; neste caso, é necessario acrescentar um
resistor em série, como a que mostra a figura.

Quando se utilizam trés ou quatro LED em série, pode-
se obter uma maior luminosidade com paridade da cor-
rente; também se pode aumentar mais a intensidade lu-
minosa empregando LED ultra-luminosos, equivalentes
aos que foram utilizados para a terceira luz dos freios.

FORMAS DE LUZ

Se colocarmos simplesmente as luzes em fila nao se
produz um efeito espetacular: € melhor colocarmos as
lampadas de modo que se possa desenhar um forma,
por exemplo, uma onda.

Uma das mais conhecidas disposicdes classicas é a do
quadrado giratério, na qual as luzes parecem perse-
guir-se entre si ao longo de um percurso que tanto po-
deria ser retangular como circular, conforme o exemplo
gue se mostra na figura. :

Qut Out “ ~ ol o
®

220Q 20 mA

470 mais ou menos
Q

: bl
mais ou menos

Como ligar um LED, ou uma série de LED, no lugar de cada
lampada; com varios LED é suficiente um resistor de menos
valor.

123456 78 91011 @1
® @-6-0 @ ® 2 8 ® 6 ® 2
160 912
15@ @13 l £
140 514 e l
e / 945 D @ 5 6 (em paralelo)
=4 2 | © er I
e N 016 eeo® T " lelo) I
@EROG®O®OO -6 (_'L = il
11109 8 7 6 543 2 1 y 8 |
Ligacées das lampadas para obter um efeito de quadrado ou
de seta; as lampadas com o mesmo nimero sao colocadas l

em paralelo.

” ; _— @]
Também se ilustram as ligagdes neces-

sarias para desenhar uma seta, na qual
as luzes naturalmente se poderdao mo-
ver sempre na direcdo indicada pela
ponta da propria seta.

LUZES DO EXTERIOR

Quando se deseja utilizar as lampadas
no exterior, por exemplo para fazer gri-
naldas luminosas, serd necessario
empregar uma caixa transparente e
totalmente impermeavel. Por exemplo,
para o efeito, podera servir um tubo de
plastico transparente, no interior do
qual deverao ser dispostas as lampa-

//_7"%’27(\ (7SN

9

ﬁz@)m

das e, na parte posterior (mas sempre
no interior), o molho de fios que as
alimentam.

Dado o escasso resfriamento devido
a falta de circulagdo do ar, também
sera conveniente utilizar lampadas de
baixa poténcia (por exemplo de 3 W),
que permitirdo o uso de fios mais finos.

e

“lalalals

NS,

Disposigao dos trilhos no circuito impresso do flash seqiiencial, pelo lado das
soldagens com escala reduzida.
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Funclonamento do urcmto

Uma porta do IC2 (trlgger Schmitt
NAND), que estd em cima & esquerda,
funciona como um oscilador, produzin-
do o relégio que faz avangar o contador
binario IC1: o seu estado determina as
luzes que deverdo estar acesas.

As quatro saidas binarias do contador
sao aplicadas a dois decodificadores:
0 IC4 e 0 IC5; cada descodificador ativa
uma unica saida (ver ligdo 7 de Digi-
tal), a que corresponde ao nimero bi-
nario da entrada.

Em cada saida encontra-se um duplo
buffer: primeiro os que estdo dentro do
IC6 e do IC7, depois os transistores de

82 le R?S
2 t‘l

1Y X2 1%

Ti7

poténcia T1 a T16, que finalmente ate-
nuam a forte corrente absorvida pelas
lampadas.

Esquema elétrico do flash segiiencial.

MUDANCA DE SEQUENCIA

Enquanto o decodificador IC4 esta con-

trolado diretamente pelo contador, os sinais para o
IC5 atravessam as portas XOR do IC3, que podem
inverter um ou varios bits, mudando, deste modo, o
valor numérico.

As lampadas que estao controladas pelo IC5 segui-
rao, portanto, uma sequéncia dependente dos co-

Resistores (os fixos de 1/4 W 5%)

R1:R16 = resistores de 220 Q (vermelho, vermelho, marrom)
R17+R32 = resistores de 1 KQ (marrom, preto, vermelho)
R33, R34, R35 = resistores de 5,6 KQ (verde, azul,
vermelho)

R36, R37, R38, R40 = resistores de 10 KQ (marrom, preto,

laranja)

R39 = resistores de 47 KQ (amarelo, violeta, laranja)
P1 = trimmer de 220 KQ

Condensadores

C1 = condensador cerdmico de 100 nF

C2 = condensadores electroliticos de 2,2 pF, 16 V

C3 = condensadores electroliticos de 100 pF, 16 V
Semicondutores
D1, D2, D3 = diodos 1N4148

Circuito impresso

o

mutadores S1 e S2, que controlam o comportamen-
to dos XOR.

As portas l6gicas que estdo em cima a direita esta-
belecem, portanto, a dire¢do da contagem do con-
tador, conforme o S3: a entrada do contato 10 esta-
belece se a contagem vai subir ou descer.

T1 ou T16 = BD240

T17 = BC547

IC1 = 4029, ndo do tipo HC

IC2 = 4093, ndo do tipo HC

IC3 = 4030, ndo do tipo HC

IC4, IC5 = 4028, nao do tipo HC
IC6, IC7 = ULN28o4

Varios

S1 = comutador de alavanca, circuito duplo
S2, S3 = comutadores de alavanca
K1 = terminal de dois pélos

2 soquetes de 14 contatos

3 soquetes de 16 contatos

2 soquetes de 18 contatos
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. normalmente é de 8 horas.

- tanto a maquina de lavar roupa como a maquina de la-
- var pratos durante a noite (sempre que sejam silencio-

~gar a instalagao elétrica.

Dispositivos de temporizagédo, ou seja, projetados para serem ativados apés a
passagem de um certo intervalo de tempo, sdo bastante comuns nos circuitos
eletrénicos.

No entanto, normalmente estdo predispostos para funcionarem com tempos
bastante breves: por exemplo, o periodo do relégio de um mlcroprocessador e
medido em nano-segundos (milmilionésimas de segundo).

Propomos agora um temporizador capaz de atenuar uma carga ao final de um

intervalo de tempo muito longo: varias horas ou, com uma simples modificacéo,
alguns dias.

DIGITAL A FORCA

Para tempos curtos é suficiente um circuito analégico, contador (divisor); a saida saltara depois de um bem
por exemplo um capacitor carregado através de um re-  definido numero de periodos.

sistor, pois podem-se detectar todos os seus limites
quando se alarga o intervalo da espera. +V

De fato, a corrente de perda do capacitor, e em geral
as insuficientes caracteristicas dos grandes capa-
citores eletroliticos, fazem com que um circuito co-
mo o que se mostra na figura seja bastante im-
preciso.

E necessério, portanto, adotar uma solugéo distinta:

um oscilador relativamente rapido, que controle um Out

Temporizador analogico RC e temporizador digital do
contador: para tempos longos o segundo é mais preciso.

Qut

APLICACOES DO TEMPORIZADOR

O temporizador de longa duragéo resulta util nos casos
nos quais & necessario ativar ou desativar um dispositi-
vo depois de um certo tempo, talvez na nossa auséncia
e em qualquer dos casos sem necessidade de o recor-
darmos. Um exemplo tipico é o recarregamento de
uma bateria, quer seja NiCd (ver projeto 23) ou a do
automovel: nos dois casos, o carregador de baterias nao
se deve deixar ligado para além do tempo maximo, que

Outra forma da sua utilidade consiste em pér a trabalhar
sas), de modo que nao se corram riscos de sobrecarre-

0 temporizador para tempos longos ja terminado.
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Montaqem dclrcmto

Na base que é mostrada na figura encontram-se todos
0s componentes ativos e passivos, exceto o botdo de
recuperacéo S2, o seletor do intervalo de tempo S1 e o
transformador de alimentagao.

sao do tipo CMOS e, portanto, especialmente sensiveis
para as cargas eletrostaticas: devem ser descarregadas
para a massa (por exemplo, tocando num aquecimento
central) antes de os poder manipular.

As pecas que se movimentam sdo e iVl et g 2 ®
poucas e nao necessitam de afina- —oLbs ¥ 00 Oppgd % 3

¢des especiais, & parte da natural exi- -] @ i’ Wi &

géncia de ter de cuidar tanto a orien- — O TE o ) o2 ,
tagcdo como a polaridade (e de néo [— ®q 1I61% 281 o6
trocar o regulador de tensdo pelo = __ 55}‘2 SN P\ oi ast |
transistor). Os circuitos integrados 10V - ® $$ ‘ ; g y :
Disposicao dos componentes no circuito O . A o? ;

impresso do temporizador para tempos
longos; observe a ponte do fio.

FIO REVESTIDO

A figura mostra as ligagdes externas: com o transfor- exemplo 12 V ou 24 V); quando se deseja atenuar os
mador de alimentagéo (nd@o é essencial, mas o circuito 220 V da rede é preciso utilizar um interruptor externo
pode funcionar também com 15 V contlnuos) com o que esteja bem isolado.
botao, com o comutador dos tempos

e com a saida.

O transformador vai protegido, como & o
sempre, com um fusivel em série - a‘f.:’“u o
com o principal; é também Util acres- ' L_g| EM——?:
centar um interruptor em série ao | ey o 2
mesmo, para que controle a ligagdo i ol {|ro]s
do circuito. Nos contatos do relé, que = =P
chegam a levar até 2 A, podem ser T T
ligadas apenas baixas tensées (por ﬂ

sz
Ligacoes com a base do temporizador
parﬂ tempos ’Oﬂgﬂs. T e s R T TR Cl s A e e !

TESTE E CALIBRAGEM

O teste do circuito é efetuado configurando o comuta- Com a ajuda de um cronémetro pode-se regular a
dor S1 no intervalo mais breve, ou seja, 1/2 hora, pré- duracéo efetiva do intervalo (através do P1), a partir
via disposi¢ao do trimmer P1 mais ou menos na meta-  do instante em que se aplica energia até ao momento ‘
de do percurso. em que se observa a intervencao do relé.

Atecla de recuperacao da lugar imedia- |
tamente ao inicio de um novo periodo
partindo do zero, e pode ser acionado
tanto com o relé ativo como durante a
contagem, para voltar a comecar do
principio.

Circuito impresso do temporizador, visto pelo
lado dos trilhos de cobre.
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MUDAR OS TEMPOS

O circuito esta preparado para uma contagem de /2
hora até 16 horas, embora se possam obter tempos
diferentes se for substituido o capacitor C1, que faz
parte do oscilador, por um outro de valor diferente.

Se duplicarmos o valor do C1 também se duplicara o
tempo de contagem, e vice versa; dividindo-o ao
meio, o tempo para a ativagdo do relé se reduzira
também ao meio.

No entanto, se retirarmos o diodo 5, o circuito néao pa-
rara até ao final da contagem, porque logo a seguir ha-
vera outro intervalo igual onde libertara o relé, e repe-
tindo esta operacao consecutivamente.

CONTROLE DE QUARTZO

A precisio do oscilador é discreta, mas nao compara-
vel com a do relégio; no entanto, podera fazer-se com
que seja muito melhor se utilizarmos um cristal de
quartzo para reldgios.

A figura mostra a forma como pode ser ligado; é
também necessaria a modificagdo da ligagao entre os
dois integrados: o contato 10 do IC2 vai para o contato
3 do IC1 (em vez de ir para o contato 15).

De fato, a freqliéncia mais elevada do quartzo requer
uma posterior divisdo por 16, com o fim de obter
(mais ou menos) os mesmos tempos da versao com
oscilador RC.

Ligagdes para utilizagao de um quartzo para relogios de
16,384 Hz; os valores dos capacitores dependem do modelo
de quartzo.

CARGA N. A.

Observe que o relé controla a carga através de um
contato normalmente fechado; portanto, o dispositivo
externo s recebe energia enquanto o tempo nao che-
gar a decorrer. Para obter o comportamento oposto,
ou seja, um contato que se fecha quando decorre o
tempo configurado, é necessario que se ligue o conta-
to situado em cima e a direita do relé, o que nao che-
gou a ser utilizado.

Por exemplo, se podera interromper (com um cutter
ou uma broca) o trilho superior da terminal da saida, e
ligar um fio, como o que se mostra na figura.

Maodifica o circuito impresso para obter na terminal o contato
do relé que esta normalmente aberto.

Trigger
Schmitt

C1

A base de tempos do temporizador é dada por um oscilador
analdgico do tipo RC, que aproveita os inversores contidos no
[ [ex

Nao esta
ligado

o—[—e1MQ

»—III—'J_

Quartzo
16.384 Hz

100 pF
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funcionamento do circuito
O integrado IC1 contém um oscilador e 14 divisores recarregado pelo R3. O regulador IC3, finalmente, es-
por dois; o IC2 contém também uma cadeia de diviso- tabiliza a alimentagao com 9 V.

res por dois: o comutador S1
escolhe que saida obter.

Logo que esta saida se pde
alta, o transistor T1 conduz e
faz saltar o relé; também o dio-
do D5 conduz, blogueando o
oscilador e fazendo parar o
contador.

O botdo do reset S2 podera
colocar todos os contadores a
zero: o impulso do reset dura
até que o capacitor C2 nao é

Esquema elétrico do temporizador
para tempos longos.

SAIDA DOS DIVISORES 3
O uso dos divisores por dois imp&e que os tempos se-
lecionaveis devam fazer com que um seja o dobro do

outro; no entanto, € possivel modificar as ligagdes para
obter intervalos mais longos ou mais curtos.

A figura mostra as saidas dos dois divisores: como se
pode ver, basta ligar o contato 10 do IC2 para outro
contato do IC1 com o fim de obter uma relagéo dis-
tinta da divisao.

Out

Relogio

O tempo de atraso obtém-se multiplicando o periodo i

do reldgio pelo produto das duas relagdes da divisio
(IC1 e IC2): é uma boa ocasido para fazer expe- saidas das cadeias de divisores e correspondentes relagées da

| riéncias. divisao.
R e e e
Resistores IC1 = 4060, ndo do tipo HC
R1 = resistor de 220 KQ (vermelho, vermelho, marrom) IC2 = 4040, ndo do tipo HC
g Rz = resistor de 100 KQ (marrom, preto, amarelo) IC3 = 78Log '
R3 = resistor de 1 KQ (marrom, preto, vermelho) Vérios
R4 = resistor de 10 KQ (marrom, preto, laranja) RL1 = relé de 12 V de intercdmbio simples, 2 A
P1 = trimmer de 100 KQ S1 = comutador de 1 via e 6 posi¢des
Capacitores S2 = botdo N.A.
C1 = capacitor de poliéster de 100 nF 2 soquetes de 16 contatos
C2, C4 = capacitores electroliticos de 10 pF, 16 V 1 circuito impresso
(3 = capacitores electroliticos de 100 pF, 16 V 1 transformador, principal para 220 V, secundario com 10 V,
Semicondutores 2 VA
i‘ D1:D4 = diodos 1N4001 1 fusivel semi-retardado 0,125 A com porta-fusivel
) Ds, D6, D7 = diodos 1N4148 1 interruptor de alimentagao .
T1 = BCs47 2 terminais de duas ligagdes para circuito impresso J
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"~ (aixa de misica

eletronica

Um simpatico gerador de pequenas melodias musicais

A producao eletronica de sons e musica avangou
muito depois da introdu¢do dos microprocessado-
res e, posteriormente, dos seus primos especializa-
dos: os DSP.

Com um computador pessoal convencional, que
empregue programas adequados, pode-se produzir e
elaborar musica no ambito profissional sem serem
precisos aparelhos muito caros.

No entanto, todo este processo tem a sua contrapar-
tida: trata-se de mecanismos que ja estao prepara-
dos, que nao deixam espago para experiéncias, com

Uma caixa de miisica mecanica de tambor, que produz misica
com um mecanismo simples e compreensivel.

E PRECISO POUCO PARA EMITIR SONS

Embora o ouvido agradega, sem duvida, o som me-
lodioso de um auténtico instrumento musical, nao
sd0 necessarios tantos refinamentos para distinguir
uma nota da outra. ‘

E suficiente fazer vibrar o ar com a freqiiéncia cor-
reta: por exemplo, qualquer oscilacao de 440 ciclos
por segundo percebe-se imediatamente que € um
LA, independentemente do seu timbre.

Podem-se, portanto, produzir notas e melodias mu-
sicais sem serem necessarias ferramentas especial-
mente evoluidas: a classica caixa de musica utiliza,
por exemplo, laminas metélicas vibrantes.

0 circuito da caixa de milisica eletrénica ja terminado.

MUSICA COM UM VCO e

O nosso circuito emprega um mecanismo bastante
simples, baseado num VCO, ou seja, um oscilador
cuja freqtiéncia depende da tensao aplicada a sua
entrada de controle.

Um contador, que é controlado pela sai-

a didatica e a divers@o de construir com as proprias
maos.

Tratando-se de ondas quadradas, o timbre costuma
soar bastante aspero, mas a melodia € perfeitamente
reconhecivel... sempre que as diferentes notas es-
tejam corretamente afinadas.

da de um oscilador, produz uma série de | Tensao
novas tensodes distintas, com intervalos
regulares: o VCO divulga, portanto, no-

tas, construindo com elas uma melodia.

Um VCO traduz uma série de escaloes de _ =1

tensao em notas musicais.
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Mont do circuit
Todos os componentes das caixas de musica, com a [ © Muim s s T
excegéo da fonte de alimentagao e do alto-falante,

by i encontram o seu lugar na placa do circuito impresso
L RE§d que se vé na figura.

Como sempre, convém montar os componentes por
ordem de altura, comegando pelas duas pontes de
fio e pelos resistores fixos, seguindo depois com os
soguetes e com os capacitores de poliéster.

A orientacgéo dos eletroliticos, diodos, transistores e
integrados (atengd@o as cargas eletrostaticas) deve
ser cuidada, e situar um pequeno dissipador no tran-
sistor T1.

Disposicao dos componentes na base do-circuito impresso TP T " v
da caixa de miisica eletronica.

ALIMENTACAO E LIGACOES

A tensd@o necessdria para um funcionamento correto
. pode ser tomada de uma pequena fonte de alimenta-
. ¢do de 15-16 V, ou mesmo de uma fonte estabilizada
de 12 V, eliminado o IC4 (e ligando “I" com “U”).

Como alternativa, pode-se fabricar uma fonte simples
nao estabilizada com um transformador, uma ponte de
diodos e um capacitor, como o que aparece na figura
(sem esquecer um fusivel de protegdo no primario).

As outras ligacdes tém que ver com o botao de inicio
da melodia (S1) e o alto-falante (AP), que pode ser
afastado da base sem problemas, prolongando os fios
tanto quanto se deseje.

Ligagoes externas a base, com
0s componentes necessarios
para uma eventual fonte de
alimentacao.

Antes de comecar, convém colocar todos os trimmers mais ou menos ao meio
do seu percurso; a regulagao posterior dos verticais precisara de uma chave de
fendas fina e uma boa dose de paciéncia.

Se pressionamos o botao, se podera ouvir uma sucessao de sons que, com
bastante probabilidade, estardo totalmente desafinados: a freqiiéncia produzida
dependera da posi¢do dos diferentes trimmers.

Quando se chega ao final da nona “nota”, o dispositivo deve ficar em siléncio,
pronto para repetir a mesma sequéncia com a seguinte pressao do botdo de
inicio S1.
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AFINACAO E TEMPO

Para obter uma melodia, as diferentes notas musi-
cais devem ser afinadas uma por uma, afinando com
paciéncia, precisao e... ouvido musical os trimmers
que controlam a sua freqliéncia. :

De certo modo, nao estao dispostos por ordem, mas
seguem a disposicao dos contatos do integrado I1C2:
a figura mostra a nota que esta sendo controlada por
cada um dos resistores variaveis.

O trimmer P2 desloca todas as freqiiéncias tanto
para cima como para baixo (é regulado em primeiro
lugar porque varia a afinagao), ao passo que o P1
permite variar o tempo musical, ou seja, a velocidade
da execucgao.

Desloca freqiiéncias |

OLOO® "™

| Tempo —

Fungao dos distintos trimmers: as notas sao ouvidas na ordem
indicada.

PAUSAS E EFEITOS

As duragdes das notas sao todas iguais, mas po-
de-se obter uma nota de duragao dupla regulan-
do dois trimmers posteriores na mesma freqién-
cia. ‘

Para se conseguir uma pausa entre uma nota e
a nota posterior, é necessario introduzir uma§
modificagdo circuital: deve-se ligar o diodo
(correspondente a nota) no lado superior do R4,
em vez do R5 (ver esquema na pagina seguinte). |

O

No lugar de uma melodia, o circuito também pode |

ser adequado para produzir efeitos especiais de
distintos tipos: obtém-se varios sons curiosos re-
gulando P1 com uma velocidade muito alta.

UM BRINQUEDO DIVERTIDO

A caixa de musica eletronica presta-se facilmente
para realizar um brinquedo capaz de divertir e de
manter ocupadas as criancas durante algum tempo...
com prejuizo dos ouvidos de seus pais.

E necessério contar com um sistema de regulacao
mais coémodo com respeito aos trimmers: pode-se,
por exemplo, utilizar pequenos potenciometros
situados no painel, como se vé na figura.

Convém fechar tudo numa caixa de plastico de bor-
das arredondadas, que contenham também as 8 pi-
Ihas necessarias para produzir os 12 V da alimenta-
¢ao (eliminando IC4).

Circuito impresso da caixa de misica eletronica visto a escala
natural.

(0) ,(0) ,(0)
2 .(0.0).00)
[ (@ :(0) (o)
| Tocal J

Um exemplo de painel para a caixa de miisica de brinquedo, no
qual os trimmers foram substituidos por potenciémetros.
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PROJETOS

funcionamento do circuito

As trés portas NOR do IC1 formam o oscilador que
da o tempo: quando se inicia pressionando o botao,
este produz uma onda quadrada que é aplicada ao
contador I1C2.

Com o primeiro impulso, o IC2 ativa a primeira saida
(contato 3) e coloca o contato

11 a zero: este sinal mantém o a2y W oIl
[

oscilador em funcionamento,
mesmo depois de se ter solta-
do o dedo do botao.

O contador IC2 tem dez saidas
descodificadas: por cada im-
pulso, ativa (pde a 1) a saida
seguinte, enviando, portanto,

tensao ao trimmer e ao diodo correspondentes.

A décima saida, no contato 11, detém o oscilador do
IC1 e, atraves do D1, desliga também o VCO, ou
seja, o oscilador (contido no IC3) que difunde a nota
musical.

Esquema elétrico da caixa de misica
eletrénica.

Cada trimmer forma um divisor com R5 e R6, apli-
cando na entrada do IC3 uma determinada tensao,
dependendo de que a saida do IC2 esteja ativa. Co-
mo o IC3 é um oscilador controlado em tensdo
(VCO), a freqliéncia que produz depende justamen-
te da tensao aplicada, mais que do valor do C3 e do

regulagao do P2. A onda quadrada produzida pela
saida, ligeiramente filtrada pela passagem baixa

constituida pelo R9 e C4, controla o transistor T1
que, por sua vez, controla a corrente no alto-falante.

Na pratica, o IC4 é um simples regulador de ten-
sdo, que apenas € utilizado no caso de que nao es-
teja disponivel uma fonte de alimentagdo estabili-
zada: a freqléncia da nota sofre devido a tensao de
alimentacgao.

Resistores de 1/4 W, 5%

R1 = resistor de 27 KQ (vermelho, violeta, laranja)
R2 = resistor de 100 K& (marrom, preto, amarelo)
R3 = resistor de 1 KQ (marrom, preto, vermelho)

R4, R6 = resistores de 47 KQ (amarelo, violeta, laranja)
R5 = resistor de 27 KQ (vermelho, violeta, laranja)

R7 = resistor de 15 KQ (marrom, verde, laranja)

R& = resistor de 4,7 KQ (amarelo, violeta, vermelho)
Rg = resistor de 12 KQ (marrom, vermelho, laranja)
Rio = resistor de 10 Q (marrom, preto, preto)

P1 = trimmer de 1 MQ

P2 = trimmer de 100 KQ

P3+P11 = trimmer de 220 KQ

| Capacitores

| C1 = capacitor electrolitico de 470 uF, 25 V

Cz = capacitor de poliéster de 470 nF
C3 = capacitor de poliéster de 47 nF
C4 = capacitor de poliéster de 1 nF

Semicondutores

D1:D10 = diodos 1N4148

T1 = 2N1711 com dissipador
IC1 = 4011, ndo do tipo HC H

IC2 = 4017, ndo do tipo HC
IC3 = 4046, nao do tipo HC
IC4 = 7812 ‘
Vérios '

51 = botdo N.A. de circuito impresso

AP = alto-falante de 8-0,25 W

1 soquete de 14 contatos

2 soquetes de 16 contatos

1 circuito impresso

Fonte de alimentagdo (opcional)

1 transformador 220 Vg, - 12 Vi, 5 VA

1 fusivel de 0,125 A com porta-fusivel

1 ponte rectificadora de 25 V1 A

1 capacitor electrolitico de 1000 pF, 25 V

X Wk o 2 S r v O
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Na Segunda Guerra Mundial este dispositivo desempenhou um papel fundamental
com a invengdo do radar, que permitia descobrir barcos e avides quando estes

eram totalmente invisiveis a vista.

Um radar funciona com ondas eletromagnéticas de altissima freqtiéncia, da ordem
dos gigahertz (milhdes de oscilagdes por segundo): 0s circuitos precisam de

técnicas e de instrumentacao especiais.

No entanto, pode-se obter o0 mesmo resultado com ondas sonoras, ou mesmo com
ultra-sons, que tém a vantagem de nao serem audiveis e, portanto, nao incomoda-
rem (além de terem um menor comprimento de onda).

UM MORCEGO ELETRONICO

O mecanismo do seu funcionamento é bastante sim-
ples: envia-se um impulso de freqiiéncia ultra-sénica,
a volta dos 40 KHz, e depois o transmissor desliga-se
e no seu lugar liga-se um receptor.

Se o impulso for refletido por um obstaculo, uma par-
te do som regressa e é captado pelo receptor: o tem-
po decorrido depende da distancia que o som tem de
percorrer.

Um sistema equivalente € o que normalmente usam
os morcegos: permite-lhes “ver” perfeitamente os
obstaculos e também algumas possiveis presas, mes-
mo quando voam na escuridao mais absoluta.

APLICACOES DO DETECTOR

0 alcance do dispositivo esta limitado especificamen-
te a 1 ou 2 palmos, para evitar falsas ativagdes devi-
das as ondas refletidas; logicamente nao se pode utili-
zar para detectar um mosquito a trés
metros!

Um detector sem contato &, em todo o
caso, muito comodo, como por exem-
plo, para indicar a passagem de uma
pessoa, a abertura de uma porta ou 0
deslocamento de um objeto.

Quando o ruido de fundo o permite,
também pode ser utilizado como ajuda
para estacionar o automével, montan-

0 circuito do detector de proximidade de
ultra-sons ja terminado.
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X Impulso transmitido

G_k
u_

Ultra-sons

M

1)  Obstaculo

RX
X
2)  Obstaculo Impulso recebido
Ultra-sons JUW‘!'
refletidos Rx
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Principio do detector de proximidade: um impulso de ultra-sons
é refletido por possiveis obstaculos que estefam proximos.

do-o no para-choques ou na parede de fundo da
garagem: serd ativado quando o automével estiver
perto do obstaculo.
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Montagem do circuito

O circuito inteiro do detector de proximidade de ultra-
sons encontra o seu lugar na pequena base que apa-
rece na figura; a sua disposi¢édo, que parece bastante
compacta, requer uma certa atengao.

Como ja é habitual, é agradavel comecar pelas duas
pontes e pelos resistores fixos, continuando depois
com a montagem dos componentes por ordem de al-
tura, de modo a nao interferir no trabalho posterior.

Deve-se prestar a atencéo habitual aos componentes
polarizados: capacitores eletroliticos, diodos, transis-
tores e circuitos integrados (sem nunca esquecer de

Disposi¢ao dos componentes na base do detector de
proximidade de ultra-sons.

RELE E TRANSDUTORES

O relé ndo pode ser inserido ao contrario; recordemos
as consideracoes de isolamento e de seguranca que
foram sugeridas para néo ligar 220 V aos contatos,
mas somente tensoes baixas.

TS il T ™ -7
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descarregar a massa antes de tocar em nenhum dos
componentes referidos).

Os dois transdutores ultra-sénicos podem ser mon-
tados no rebordo da placa, instalando-os a 90 graus
como mostra a figura, e ligando os terminais com fio
rigido aos pontos XD1 e XD2 que estao indicados na
base.

Nos modelos indicados na lista de componentes, o
transmissor (SQ-40T) é diferente do receptor (SQ-
40R), e o terminal ligado ao envoltério metalico do
transdutor deve ir para a massa.

Os transdutores sao montados em angulo reto com respeito a
base, respeitando a polaridade (se esta estiver indicada).

Uma vez ligada a alimentacao (com a régua +/-), ou
seja, 12 Vg, estabilizados com pelo menos 10 mA
disponiveis, o circuito esta pronto para emitir ultra-
sons para o exterior.

Quando o P2 esta situado a meio do percurso no am-
biente silencioso, o relé devera ser ativado aproxi-
mando a mao (ou melhor ainda, utilizando um objeto
de superficie lisa e dura) para os dois transdutores,
de modo que ambos o possam ver de frente.

O P1 ajusta a frequiéncia do transmissor para a resso-
nancia (40 KHz): em seguida regula-se para a maxi-
ma poténcia sonora, ou seja, para a méaxima distan-
cia de detecgao, com o receptor parcialmente tapado.

Circuito impresso do detector de proximidade, visto pelo lado
dos trilhos de cobre.




RECEPCAO E INTERFERENCIAS

O trimmer P2 regula a sensibilidade do recep- =
tor, pelo que permite também aumentar a dis- | o
tancia de detecgdo de um objeto, dentro da | Trafgmisage

Recepcao
e

distancia maxima configuravel com o P3.

—

Um dos problemas qgue surgiram esta consti-
tuido pelo barulho do ambiente: especial-
mente se é do tipo “metélico”, pode ser inter- |

|

(distancia maxima)

: ; v
: :\ Tempo maximo

pretado pelo receptor como um som refletido | / *‘**J—I’ de detecgao
i ivaco 5 Margem de anela
e, portanto, ocasionar ativagdes do rele. | Wi rhgu® Ohcas
i . _ a passagem na recepgao  de recepgao
Além disso, estéo os ultra-sons refletidos pe- configurada com P3

las paredes, pelo teto e pelo chao; para redu-
zir o efeito, a janela de abertura do receptor | : |
estd limitada por tempo configurado com o

P3, como se mostra na figura. 0 receptor mantém-se a escuta durante um certo tempo, depois apaga-se
de modo que ignora os reflexos que estao longe demais.

POR NUMA CAIXA

O dispositivo inteiro pode ser introduzido numa caixa de
plastico ou de metal, praticando na mesma dois furos com a
broca de modo que os transdutores possam sobressair sem
encontrarem nenhum obstaculo.

Também é possivel montar os transdutores no exterior, ou a
uma certa distancia da base, mas neste caso é necessario |
liga-los com fio revestido de boa qualidade e baixa capaci- '
dade parasita.

Para trabalhar no exterior utilizam-se transdutores imper-
meaveis ou que estejam protegidos com um material que
| nao diminua muito os ultra-sons; pode-se experimentar com

Exemplo de caixa adequada para o detector de proximidade; \mga fina I4mina de plastico que nao esteja muito tensa.
os transdutores podem ser montados no painel frontal.

PRECAUCOES COM OS ULTRA-SONS

Embora as freqliéncias ultra-sdnicas ndo sejam audiveis, podem incomo-
dar e produzir pressdo nos ouvidos, ou causarem (com sinais muito inten-
sos) danos auditivos.

A poténcia do nosso circuito € muito baixa, embora convenha, de certo
modo, evitar aproximar o transdutor do ouvido, ou deixar ligado durante
muito tempo o dispositivo num quarto onde se permanega mais tempo.

Néo se devem esquecer os amigos de quatro patas: os cées podem
captar freqliéncias mais altas do que aquelas que € possivel escutar o
ser humano e, portanto, podem-se sentir mal com as emissées ultra-
sOnicas.
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PROJETOS

funcionamento do circuito

O IC1, que € um NAND Schmitt-trigger como os outros,
faz o papel de oscilador assimétrico: produz breves
impulsos (1) de mais ou
menos 1 ms seguido de
pausas (0) nove vezes
mais longas.

Durante os impulsos, fun-
ciona um segundo oscila-
dor que é formado por um
IC1b: este controla o trans-
dutor de transmissao XD1,
com uma freqléncia de
mais ou menos 40 KHz,
que pode ser ajustada com
o P1. No entanto, o sinal re-
cebido pelo transdutor
XD2 e amplificado pelo
transistor T1 e, se nao for

Esquema elétrico do detector
de proximidade de ultra-sons.

SECAO LOGICA

Existem dois flip-flop S-R, que estao formados res-
pectivamente pelos IC1c-IC1d e pelos 1C2a-1C2b,
além de um mono-estavel realizado como IC2d, cuja
duracéo pode ser regulada com o P3. Este circuito &
o discriminante, que tem por objetivo deixar passar
o sinal apenas durante o tempo que dura a janela de

‘; W7
7 1

Resistores (os fixos sdo de 1/4 W, 5%)
R1 = resistor de 680 KQ (azul, cinzento, amarelo)

R2 = resistor de 47 KQ (amarelo, violeta, laranja)

R3 = resistor de 56 KQ (verde, azul, laranja)

R4, R12 = resistores de 1 MQ (marrom, preto, verde)
Rs5, R7, Rg, R13 = resistores de 10 KQ (marrom, preto,
laranja)

R6 = resistor de 5,6 KQ (verde, azul, vermelha)

R8 = resistor de 3,3 KQ (laranja, laranja, vermelho)
R10, R11 = resistores de 100 KQ (marrom, preto, amarelo)
P1 = trimmer de 47 KQ

P2, P3 = trimmer de 100 KQ

Capacitores

C1 = capacitor MKT de 47 nF

C2 = capacitor ceramico de 470 pF

(3, C5 = capacitores electroliticos de 100 pF, 16 V

R TS Y e Y T I R R TR N T P R

bastante amplo (conforme a regulacéo
consegue saturar o T2.

do P2),

recepgao, de modo a poder evitar a ativagao aciden-
tal do rele.

O IC2c e o T3, por ultimo, formam um circuito de
controle (controlador) para o relé, que se ativa
quando o diodo D2 conduz.

C4 = capacitor ceramico de 2,2 nF

C6 = capacitor MKT de 33 nF

C7 = capacitor MKT de 2,2 nF

(8 = capacitor cerdmico de 1 nF

C9 = capacitor MKT de 10 nF
Semicondutores

D1, D2, D3 = diodos 1N4148

T1 = BC239B

T2, T3 = BC238

IC1, IC2 = 4093, nao do tipo HC

Virios

RL1 = relé de 12 V de intercambio simples
XD1 = cépsula ultra-sdnica transmissora SQ-40T
XD2 = capsula ultra-sénica receptora SQ-40R
2 soquetes de 14 contatos

Circuito impresso
R R
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Stl.l entradas

das pode ser
regulada de
uma forma to-
talmente inde-
pendente das
outras.

Atualmente, para se tratar com a musica quase
sempre se utiliza o modo digital: dos discos com-
pactos aos programas do processo dos sons, 0s
circuitos analdgicos ja nao tém a mesma populari-
dade de antes.

' No entanto, em muitas ocasides nao é preciso um
PC ou um caro misturador profissional, pois se de-
! seja misturar simplesmente duas cancoes ou
" mesmo musica e voz. Nestes casos, &€ mais do
| que suficiente um misturador analégico, como o
| que vamos propor: cada uma das suas trés entra-

MUSICA E MICROFONE

A figura mostra o esquema de blocos do mistura-

0 principio do
funcionamento do
nosso misturador
€ 0 mesmo que 0
dos misturadores
“grandes”.

N S TS S G s———————————e——eg
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dor: compreende trés pré-amplificadores de entra- pré-amplificadores

da, a etapa misturadora auténtica e, finalmente,

um amplificador de saida (também regulavel). it i e :
microfone 4

Um dos trés pré-amplificadores é diferente dos ou- "

| tros dois: trata-se de um pré-amplificador micro-
! fénico, cuja sensibilidade pode ser selecionada  Entrada dei
| para adapta-la aos diferentes tipos de microfone. linha
. Como o misturador é apenas um canal, isto &, mo-
no-aural, se o quisermos tornar estéreo € neces-
P i P Entrada de C
sario montar dois exemplares idénticos, um para o irFia ;
canal direito e outro para o esquerdo.
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AP i

Nivel
de
saida

Potenciometros
Esquemas de blocos do misturador analégico de trés do misturador
entradas; a entrada para o microfone tem uma amplificacao
mais elevada.

APLICACOES DO MISTURADOR

Um misturador deste tipo encontra a sua aplicagao
mais habitual nas situacées em que é preciso falar
sobre uma “base” musical, talvez baixando tempora-
riamente o seu volume para que ndo cubra a voz.

Pode ser, portanto, utilizado para uma festa na escola
ou em casa, para uma representagao teatral de ama-
dores ou para “montar’ um comentario musical para
as imagens que a propria pessoa tenha gravado em
video.

No campo musical podem-se combinar dois instru-
{ mentos (por exemplo, guitarra e teclado) com o micro-

fone do cantor, podendo assim utilizar um Unico am-
plificador em lugar de trés separados.

0 circuito do misturador analogico de trés entradas ja
terminado.
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PROJETOS  (HERERE

Todos os componentes de pequenas dimensoes en-
contram sempre um lugar na base que é mostrada na
figura, exceto os potenciémetros, o interruptor e as
tomadas de entrada e saida, que serdo montadas

no painel.

Dada a densidade do circuito, para economizar
espaco os resistores sao montados na vertical,
depois de terem sido dobra-

g dos os terminais, como se
, mostra na figura.

q'.

&J j Como sempre, temos de ter
Dobragem do

Disposi¢ao dos componentes na
base do misturador de trés
entradas.

terminal

mediante INT

mediante R4-SW1

o
i
-

G i 1 2582

Montat;m do cicio |

cuidado com a correta orientagao dos capacitores
eletroliticos e dos transistores, observando com preci-
sao o plano de montagem para evitar erros.

a 18V,

asi

) lRos R20(i> A
000 O O B o1t
aS3

000
aP3

a P2

CABLAGEM EXTERNA

A figura inferior ilustra as ligagGes externas com a base;
observe o resistor R4, que esta montada diretamente

LG 1B Y, °
0 medinnta
INT

e RS 1

Pilha
av

et
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sobre o interruptor SW1; para-as ligacdes é importante
utilizar fio blindado, como esta indicado.

Os potenciometros podem ser do tipo retilineo, desli-
zante ou mesmo de rotacao; o primeiro resulta ser mais
rapido de manobrar, o segundo é bastante mais como-
do de montar pois basta um simples furador.

A alimentagao, como se pode ver, é conseguida com
duas pilhas de 9 V em série: este fato garante a ausén-
cia total de interferéncias e zumbidos procedentes da
propria alimentagao.

Ligacoes entre o circuito impresso, as tomadas de entrada e de
saida, os interruptores e os potenciometros.

CAIXA E PROTECAO

Devido & grande sensibilidade das entradas, especial-
mente a do microfone, é muito aconselhavel usar uma
caixa totalmente metalica, que implica um esforgo
bastante maior.

A superficie metalica da propria caixa fica ligada a mas-
sa do circuito, ligando-a preferivelmente com o ponto
gue corresponde ao negativo da alimentacao.

Para evitar estes fendémenos de auto-oscilagao, as liga-
coes da entrada mantém-se longe das das etapas se- |
guintes, em especial da do conector de saida.

Exemplo da caixa adequada para o misturador: os potenciometros
deslizantes serao montados na parte inclinada do painel.



TESTE DO MISTURADOR

Em primeiro lugar, convém colocar a zero todos os
potenciémetros, de modo que se possam evitar pos-
siveis danos para os alto-falantes... e tambem para
os ouvidos, devido a um nivel de audio excessivo.

Quando se liga a saida do misturador a entrada de
um amplificador (por exemplo a entrada AUX de uma
aparelhagem de alta fidelidade) e subindo o volume
com P4, ndo se deve ouvir nada, a parte de um
possivel zumbido muito leve.

Pode-se, portanto, testar as entradas, aplicando um
sinal musical ao S2 ou S3, ou ligando um microfone
com S1, que atua lentamente sobre o corresponden-
te potenciémetro para aumentar o volume.

Circuito impresso do misturador de trés entradas, visto do
lado dos trilhos de cobre.

SATURACAO E DISTORCAO

Convém que os sinais aplicados nas entradas nao
superem as amplitudes que vém indicadas na tabela
que esté ao lado, para ndo provocar a saturagao parcial
ou total dos pré-amplificadores e, portanto, a distorgao.

O problema néo ocorre para a etapa do amplificador
de saida, ja que o nivel aplicado a sua entrada pode
ser controlado perfeitamente manobrando o potencié-
metro P4.

De fato, como os potenciémetros estao situados
atras das etapas pré-amplificadoras (com o fim de
ter o minimo ruido de fundo), ndo podem atenuar
possiveis sinais da entrada que s&o muito fortes.

Caracteristicas indicativas do misturador; podem variar,
Jja que dependem parcialmente do ganho dos
transistores.

Alimentagao:
Nivel da entrada do micro:

Impedancia de entrada do micro:

Nivel de entrada da linha:
Impedancia da entrada de linha:
Nivel da saida:

Impedancia da saida:

18 V¢, duas pilhas de 9 V em série
200 pV, com SW1 fechado

2 mV, com SW1 aberto

600 € mais ou menos, com SW1 fechado
7.5 K mais ou menos, com SW1 fechado
250 mV

750 KL mais ou menos

700 mV, com entradas nominais

menor de 3 KQ

MISTURADOR ESTEREOFONICO

Quando se montam duas bases idénticas para se obter
um misturador estéreo, isto é, com os canais direito e
esquerdo separados, convém montar o mais proximo
possivel os potencidmetros para uma maior comodida-

Podem ser também utilizados potenciémetros duplos
de controle Unico, mas perde-se a possibilidade de ob-
ter interessantes efeitos de movimento, como por
exemplo para desviar o som de um canal para outro.

de de manobra.

A figura mostra como montar, em vez de um
potenciémetro simples, dois potenciéme-
tros deslizantes situados um ao lado do ou-
tro, cada um dos quais ficaria ligado a uma
das duas bases.

Ligagao aos pares dos potenciometros
deslizantes com duas bases, para obter um
misturador estereofénico.

Para a base
do canal
esquerdo (L)

Potenciometros
deslizantes

Vista de baixo

Para a base
do canal
direito (R)

[

Vista de cima




PROJETOS i

Os dois circuitos idénticos centrados
nos transistores T3 e T4 formam os

, . g W 0 +18
pré-amplificadores para os sinais de : i o
- & 8 INT i
alto nivel (linha), com um ganho de e o 2 [ émm o

mais ou menos 8 vezes, correspon-
dentes a 18 dB.

O pré-amplificador microfénico for-
mado pelo T1 e T2 tem, no entanto,
um ganho muito mais elevado, que
pode, de certo modo, ser reduzido
em 20 dB mais ou menos (10 vezes)

S
P

& &3 0 g ik 84 4 E 41k

Funcionaménto do circuito

abrindo o SW1 para introduzir uma
atenuacao.

A saida de cada pré-amplificador,
apos um capacitor que para a con-
tinua mas que deixa passar o sinal
(C7, C9, C11), encontra-se um dos
trés potenciometros da mistura.

Esquema elétrico do misturador de trés
entradas.

A ETAPA FINAL b o

As saidas dos trés potenciémetros reinem-se, atra-
vés de um divisor resistivo formado por R30, R31 e
R32 e pelo potenciometro de volume geral P4.

Depois encontra-se o habitual bloco para a compo-
nente continua que é constituida por C12, o sinal am-
plificado pelo T5 a T8 e os seus componentes ane-

Todos os resistores fixos sdo de 1/4 W, 5%
R1, R2 = resistores de 180 K& (marrom, cinzento,
amarelo)

R3, R4 = resistores de 6,8 KQ (azul, cinzento, vermelho)
R5 = resistor de 270 KQ (vermelho, violeta, amarelo)
R6, R7, R8, Rg = resistores de 2,7 KQ (vermelho, violeta,
vermelho)

R10, R12 = resistores de 620 Q ou 680 Q (azul, cinzento,
marrom)

R11 = resistor de 390 Q (laranja, branco, marrom)

R13 = resistor de 56 KQ (verde, azul, laranja)

R14, R15 = resistores de 680 KQ (azul, cinzento,
amarelo)

R16, R17, R18 = resistores de 390 KQ (laranja, branco,
amarela)

R19, R2o0 = resistores de 220 KQ (vermelho, vermelho,
amarelo)

R21, R22, R23 = resistores de 8,2 KQ (cinzento, vermelho,
vermelho)

R24, R25, R26, R27 = resistores de 4,7 KQ (amarelo,
violeta, vermelho)

R28, R2g = resistores de 1 KQ (marrom, preto, vermelho)

||l b B g O R

T

x0s, que formam um amplificador com realimentacao
(R18).

Deve-se observar que o T7 e T8 trabalham como
simples seguidores do emissor, para reduzir a im-
pedancia da saida e controlar as etapas posteriores
sem problemas.

o LIV RN W % . * N ¥ S |
R3o, R31, R32, R33, R34 = resistores de 100 KQ (marrom,
preto, amarelo) '
R35 = resistor de 22 KQ (vermelho, vermelho, laranja)

R36 = resistor de 470 Q (amarelo, violeta, marrom)

R37 = resistor de 15 KG (marrom, verde, laranja)

R38 = resistor de 10 KQ (marrom, preto, laranja)

P1 = potencidmetro deslizante de 47 KQ logaritmico

P2, P3, P4 = potencidmetros deslizantes de 47 KQ
logaritmicos (duplos no caso de versdo estéreo)

(1, C2, C3, C4 = capacitores eletroliticos de 22 pF, 25 V

Cs, C6, C7, C8, Cg, C10, C11, C12 = capacitores

eletroliticos de 2,2 pF, 25 V i
C13, C14, C15 = capacitores eletroliticos de 47 pF, 10 V
C16, C17 = capacitores eletroliticos de 10 pF, 25 V

T1, T2, T3, T4, Ts, T6, T7, T8 = BC548

SW1 = interruptor de alavanca para painel.
51, 52, S3, S4 = tomada coaxial de audio para painel i
INT1 = interruptor de alavanca para painel
Circuito impresso ‘
2 Clips para pilha de g V {
22 terminais para circuito impresso. :
Cabo blindado de dois fios \
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Houve um tempo em que se falava sobre fabulas e lendas e onde apa-
reciam palavras magicas que serviam para abrir as portas, como a
célebre “abre-te sésamo” da caverna de Ali Baba e os quarenta ladrdes;
hoje em dia confiamos mais na eletronica.

Para realizar controle remoto podem-se utilizar, por exemplo, ultra-sons
(como no projeto 10), raios infravermelhos, ou mesmo ondas de radio
de diversa freqiiéncia. Com respeito ao dois primeiros, estas ultimas tém
a vantagem de ndo necessitarem de uma linha de vista e de nao serem
influenciadas por ruidos, chuva ou outras interferéncias (exceto,
naturalmente, as interferéncias de radio).

UM CODIGO PESSOAL

Se varias pessoas utilizassem o mesmo controle re- bora ndo sejam muito aconselhaveis para aplicagoes
moto, cada transmissor ativaria todos os receptores de alta seguranga, como a abertura da porta de uma
situados nas proximidades, o que causaria uma situa- casa.
cao pouco desejavel.

i Ondas de radi
Para evitar esse problema, cada trans- " 35] @ radio
)

missor € identificado com um codigo pro-
prio, um pouco como acontece com as
chaves de uma mesma marca, que sao
trabalhadas de forma que sejam diferen-
tes entre elas.

e

L] L LiE L
No nosso caso existem 256 possiveis co- Codigo do.  DAnsmisHr Rosopn
transmissor na mesma

digos, que sdo mais do que suficientes freqiencia
para evitar interferéncias acidentais, em-

Para ativar o receptor nao basta uma Crfé&ngOt gro
transmissao na freqiiéncia correta: deve ser -
modulada com o cédigo pactuado. S T A s =geers

APLICACOES DO CONTROLE REMOTO

O controle remoto é a ferramenta natural dos que nao
tém nada que fazer: podem apertar botdes sem ter
de se mover da sua poltrona preferida... e sem neces-
sitar sequer de tirar as maos dos bolsos.

Um controle remoto deste tipo, com codigo “leve”, &
utilizado normalmente para controlar a porta elétrica
da garagem, que desta forma pode ser aberta do in-
terior do automovel quando esta chovendo.

Naturalmente existem muitas mais aplicagdes, como
o controle remoto de um brinquedo (por exemplo um
trem elétrico), ou a campainha da porta, ou mesmo o
ar condicionado e muitos outros eletrodomesticos.

0 circuito do transmissor por controle remoto mono-canal ja
terminado.
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O transmissor para o controle remoto utiliza poucos
componentes, consequentemente sendo a sua placa
de dimensodes reduzidas, de modo que pode ser fe-
chada numa caixa pequena, que pode, por sua vez,
ser utilizada também como porta-chaves.

Portanto, a disposi¢ao é compacta, o que requer uma
certa atencéo na montagem; os dois resistores, como
se pode ver, vao montados na posi¢ao vertical; tam-
bém ndo nos devemos esquecer da ponte sobre o
IC1. Deve-se manter a mesma atengéo com a orien-
tacéo do LED, do IC1 (no soquete) e do T1, que vai

Disposi¢ao dos componentes na base do transmissor para o
controle remoto.

COMPONENTES MECANICOS

Na base colocam-se também o botao de controle P1
e o capacitor variavel (compensador) C3; se este Ul-
timo é dos que sdo de plastico, nao se deve insistir
muito com o soldador.

Os dois terminais para a ligacdo com a pilha de 12 V
devem ser soldados no mesmo circuito impresso; a
sua elasticidade € importante para assegurar um con-
tato fiavel com os pédlos da bateria.

O interruptor mdltiplo, ou dip-switch, de 8 pélos pode
ser orientado nos dois sentidos, basta tomar nota de

Circuito impresso do transmissor do controle remoto, visto do
lado dos trilhos de cobre,

Suporte de & mm

B

Enrolar o fio mantendo-o
esticado

Espirais muito
juntas

R T

Enrolamento da bobina L1, com a ajuda de um suporte
. do diametro adequado.
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AS BOBINAS

A bobina oscilante L2, que é a mais importante, é colocada
diretamente no circuito impresso, ao passo que L1 é realiza-
da manualmente, utilizando fio de cobre esmaltado de 0,5
mm de diametro.

Devem-se enrolar 22 espirais num suporte de 6 mm de dié-
metro, por exemplo a parte lisa de uma broca de um furador,
mantendo o fio esticado e as espirais coladas uma a outra.

Para que se possa soldar a extremidade do fio, 0 esmalte
deve ser retirado raspando um pouco com uma lamina ou
com a parte agugada de uma tesoura, tendo o cuidado de
néo estragar o cobre, que depois deve ser estanhado antes
de soldar. ‘

montado muito perto da base (a uns 2 mm), e deve-
se fazer também uma pausa depois da soldagem de
cada terminal.

e S e N

qual é a posicédo da ligagdo ON (interruptores fecha-
dos) e qual é o OFF (abertos).




TESTE...A METADE DA REALIZACAQO

Dado que é impossivel controlar o funcionamento do
controle remoto sem o receptor, nesse momento nos
limitaremos com o primeiro controle da parte ldgica,
isto €, da geracao do caodigo.

Depois de ter sido ligada a pilha com 12 V, do tipo mi-
niatura para controles remotos, carrega-se o botéao
LED que devera acender-se com uma luz aparente-
mente irregular: este é o codigo de transmissao.

A posicdo dos oito interruptores em miniatura €,
agora, totalmente indiferente: serdo configurados de
modo a coincidirem com a da secé@o receptora do
controle remoto.

Como o dispositivo deve enviar ondas de radio para o
ambiente que o rodeia, deve-se evitar uma caixa me-
talica: esta funcionaria como blindagem, blogueando
as proprias ondas.

A figura mostra como se deve utilizar uma caixa de
chaveiro, que se pode adquirir exatamente para este
tipo de aplicacao: bastam dois orificios para o botao
e o LED indicador.

A falta de antena externa limita a distancia Gtil para
10-15 metros, de modo que se minimiza o risco de in-
‘terferéncia com outros dispositivos equivalentes, ou
a emissao de interferéncias.

Montagem do circuito com uma caixa adequada.

MEDIR A FREQUENCIA

A freqiiéncia nominal de funcionamento do nosso
controle remoto é de 432,9 MHz, uma das reserva-
das especialmente para este tipo de usos.

Se, do ponto de vista funcional, é suficiente que as
freqliéncias do transmissor e receptor coincidam, pa-
ra cumprir a lei convém ajustar exatamente o trans-
missor.

Deste modo € necessario ter acesso a um receptor
que ja esteja ajustado, com um analisador de espec-

1 = Interruptor fechado (on) | |

0= Interruptor aberto (off) | |

00000011 3
00000010 2
00000001 il
00000000 0

Oito interruptores permitem configurar 256 codigos binarios
diferentes.

Bobina

tro ou com um freqiiencimetro: a figura mostra co-
mo se deve medir a freqliéncia das ondas emitidas
pelo transmissor.

Freqlencimetro

Ajustar o C3 com uma muito sensivel

chave de fendas

anti-indutiva
L33

L1 ]
EM

Nao aproximar a espiral
mais do necessario

Regulacao da freqiiéncia da transmissao do controle remoto, cam
.a ajuda de um frequencimetro de boa sensibilidade.

——
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PROJETOS

funcionamento do clrcmto

O transistor T1 funciona como oscilador
Hartley (ver licdo 24 de Analdgica): se é

alimentado através do botdo P1, produz F‘l
uma senodide continua que é a onda +0—H—o O—e *
portador. 12V é
R1

A frequéncia emitida depende do circuito o p
ressonante L2-C3, que pode ajustar vari- 18] 18| 13
ando a capacidade do C3; a bobina L2 DIP L vee TR osc
estéa formada por uma pista do circuito im- L j - .

A : 2 I 3 ;
presso, disposta em espiral. . i: . o

. " 40—l mi

A escolha de uma freqiiéncia elevada (a 5 e 6 5 e
volta dos 400 MHz) permite evitar o usode & ¢—{mm] |2 2 5
bobinas volumosas e antenas, e ter tam- ; E 9 9 ol
bém um bom alcance mesmo com uma e

poténcia de poucos mW.

A bobina L1 nao faz parte do circuito res-
sonante, mas &€ um indutor de bloqueio:
tem a miss&o de deixar passar a alimenta-
¢a@o, embora comportando-se como um
isolador da freqiéncia do trabalho.

MODULACAOQ

O IC1 produz uma sequéncia de impulsos, dependen-

~do da posicdo dos interruptores: modulam o oscila-
dor, ligando-o e desligando-o em atengéo ao resistor
R2.

A cadéncia dos impulsos digitais depende de um os-
cilador interno no IC1, cuja freqiiéncia é controlada

Resistores (todos de 1/4 W 5%)
R1 = resistor de 100 KQ (castanho, preto, amarelo)
R2 = resistor de 33 KQ (laranja, laranja, laranja)
Capacitores

(1 = capacitor cerdmico de 150 pF

Cz = capacitor cerdmico de 4,7 pF

C3 = trimmer capacitivo de 2+20 pF

C4 = capacitor ceramico de 1 nF

Semicondutores

T1 = 2N2369

IC1 = MM53200 0 UMB6409

LED = diodo LED amarelo de 3 mm

| LISTA DE COMPONENTES

Esquema elétrico do transmissor mono-canal para controle remoto.

pelo grupo RC que esta composto pelo R1 e C1: de-
veré coincidir com a configurada no receptor.

S&o, portanto, trés os parametros que devem ter o
valor correto para que se ative o receptor: a freqiién-
cia da portadora, a do oscilador digital e, naturalmen-
te, o codigo configurado.

Indutores (bobinas)
= bobina de bloqueio de construgdo propria

(ver texto)

L2 = bobina ja impressa no circuito impresso

Vérios

P1 = botdao miniatura normalmente aberto

1 dip switch de 8 vias

1 soquete de 18 contatos

2 folhas de contato para pilha

1 pilha em miniatura de 12 V

1 caixa de plastico tipo porta-chaves

Circuito impresso

= = R e e A

R ks
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. ontrole rem

Depois de ter sido construido o transmissor, & necessa

Para complementar o médulo transmissor apresentado na
ligdo anterior, o receptor do controle remoto encarrega-se de
ativar um relé em resposta ao sinal enviado.

O circuito do receptor & mais complexo do que o do transmis-
sor, ja que deve distinguir o sinal correto do “ruido” eletro-
magnético de fundo causado por cada tipo de dispositivo do
radio.

De certo modo, é quase a mesma diferenca que existe quan-
do se soltam mil trutas vivas num lago (transmitir) e depois
se trata de querer captura-las com uma rede (receber): a
primeira operagéo € bastante mais facil do que a segunda.

ISOLAR E AMPLIFICAR

A amplitude do sinal captado pela antena é da ordem
dos microvolts (uV), quer dizer, da milionésima do volt:
requer, portanto, uma adequada amplificacdo antes
de poder ser utilizada.

Antena
receptora

Se amplificassemos todos os sinais, aumentariam

também do mesmo modo as interferéncias, peloque é |

necessario selecionar (sintonizar) a freqiiéncia dese- | AmP”ft‘Czdor
jada, ignorando o maximo possivel todas as outras. ' AUERe

Detector
AM

>t

oto monocanal: RX

Amplificador
do sinal
detectado

Sinal digjtal

e

Uma vez amplificado o sinal de radio-frequéncia (por-

tador), pode ser enviado para um detector que extrai ~ Esquema funcional: o receptor amplifica o sinal, depois efetua

o sinal modular, isto é, o cédigo digital produzido pelo ~ uma desmodulagao da amplitude para extrair o codigo

transmissor. transmitido.

IDENTIFICACAO DO CODIGO

O cddigo digital recebido pode ser comparado com o
configurado numa série de micro-interruptores, total-
mente equivalente ao presente no circuito impresso do
transmissor.

S6 se os dois codigos coincidirem e se, entre outros fa-
tores, a freqiiéncia com a qual se enviam os impulsos
digitais for igual a configurada no receptor, & que entao
se ativa o relé que indica que ja se produziu a recep-
¢do. Portanto, devem-se cumprir trés condicoes: a
correta sintonia do receptor, uma adequada freqiéncia
dos impulsos digitais e, finalmente, a identidade do co-
digo; tem-se, deste modo, uma razoavel independéncia
de quaisquer saltos acidentais.

0 circuito do receptor monocanal do controle remoto, ja
terminado.
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A placa do receptor é mais complexa do que a do
transmissor, mas esse fato ndo constitui normalmente
um problema, ja que vai instalada numa posicao fixa.

Para a montagem, convém, como ja é habitual, come-
car pelos componentes com menos altura, isto é, pelos
resistores; deve-se ter muita atengdo para que o R5,
R6, R11, R13 e 0 R16 sejam montados verticalmente.

Também se deve ter o cuidado de sempre com a corre-
ta orientagéo dos capacitores eletroliticos, os diodos,
os transistores e os circuitos integrados (como de cos-
tume, é aconselhdvel descarregar para a massa antes
de lhe tocar com a méao).

Nota: dado que as armaduras de alguns compensado-
res sao de passagem, é necessario cortar o trilho que

Disposicao dos componentes sobre a base do receptor para o
controle remoto.

PORMENORES DA MONTAGEM

Um dos capacitores eletroliticos, precisamente o
C15, tem o seu lugar debaixo da base, como o que
se mostra na figura; sera conveniente monta-lo por
ultimo, para nao perturbar o trabalho restante.

O dip-switch de oito vias nao necessita de soquete; |
€ montado com a mesma orientacao utilizada com o
transmissor, isto é, de modo que o lado ON esteja na
mesma parte (por exemplo, perto do integrado).

Tanto as terminais como o relé nao apresentam pro-
blemas especiais; o segundo ndo pode ser montado
numa posi¢ao incorreta dada a forma da disposicéo

bl

Monte

[ | | t
vai de um lado do C5 para R7. Também é preciso ligar,
com um pouco de estanho, os terminais 14 e 15 do

IC2. As duas modificagdes estdo indicadas a vermelho
no desenho dos trilhos de cobre.

Montagem do
capacitor
eletrolitico C15
sob a base,
isto é, do lado

! dos trilhos;

deve-se
respeitar a
polaridade.

AS BOBINAS

dos seus contatos.

Enrolar mantendo-o ﬁ
esticado

Suporte g 6 mm

Espirais juntas

" . e e i

Recordemos a técnica de enrolamento das bobinas que, na
realidade, tém meia espiral menos do que o indicado, para
-alinhar os terminais.
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Como acontece com os transmissores, também neste caso
€ preciso enrolar as bobinas & mao, ou seja, os indutores:
sao os indicados no plano de montagem como L1 e L2.

Também se deve utilizar fio de cobre esmaltado de 0,5
mm de didmetro que tem de estar enrolado num suporte
circular de 6 mm de diametro, como se descreve a propé-
sito da montagem do transmissor e indicado na figura.

O L1 necessita de 9 espirais, ao passo que o L2 necessita
apenas de 2; uma vez que o fio esta enrolado, é preciso re-
tirar a camada isoladora dos extremos que vao ser solda-
dos raspando (com uma lamina).




CAIXA E ALIMENTACAO

O circuito deve encontrar-se dentro de uma caixa de
plastico ou metalica; é preferivel esta Ultima para evitar
qualquer radiagdo nao desejada, por mais fraca que
seja.

O LED que indica a presenca da alimentagao é monta-
do sobre o painel, tendo o cuidado de ligar com o ponto
K (no plano de montagem) o catodo, e no ponto A o
anodo, que normalmente é o terminal mais comprido.

A alimentacao com 12 V. deve poder proporcionar
pelo menos 300 mA, ao passo que com os contatos do
relé podem ser ligadas cargas até 5 A, mas apenas as
de baixa tensao, quer dizer, com a excepgéo dos 220
V da rede.

ANTENA E PRIMEIRO TESTE

A antena receptora ¢ um simples fragmento de
entre 30 e 40 cm de fio flexivel entrangado isolador,
com um extremo fixado ao ponto A da placa, e o ou-
tro que deve ser deixado solto no exterior da caixa.

Depois de aplicada a alimentagdo com 12 V¢, o
dip-switch é configurado exatamente como o do
transmissor, fazendo referéncia ao contato 1 do in-
tegrado e ao texto ON dos 8 interruptores.

Enquanto se mantém pressionado o botao do trans-
missor, devem-se regular devagar tanto o C5 como
0 C10 (com uma chave de fendas anti-indutiva, par-
tindo da metade do percurso) até se notar o salto do
relé do receptor.

Circuito impresso do receptor monocanal para controle
remoto, visto do lado dos trilhos de cobre.

PRONTO PARA FUNCIONAR

Para obter a maxima sensibilidade, o transmissor
afasta-se progressivamente, de certo forma com a
ajuda de outra pessoa, e retocam-se o C5 e C10 de
modo que o relé continue a fechar-se.

Quem disponha de um osciloscépio podera liga-lo
ao ponto de medigao TP (Test Point: ponto do teste):
no monitor deveria estar visivel, embora fraco, o sinal
digital desmodulado.

Sera conveniente, portanto, ter o transmissor ligado
sem necessidade de afasta-lo e, sempre com muita

Se acrescentarmos um relé biestavel, que se pode adquirir nas
lojas de eletricidade, pode-se ligar e desligar, com impulsos
sucessivos, uma carga com 220 V.

0 uso de uma
caixa metali-
ca que esteja
ligada ao
negativo da
alimentacao
permite uma
boa protecao
do circuito.

G R

paciéncia, regular o C5 e C190 para obter a maxima
amplitude do mesmo sinal, e também a maxima sen-
sibilidade.

220 Vg, {
o o f
o Carga

220 Ve i
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. Relé biestavel E
pent 3 (muda de estado
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O transistor T2 funciona como detector super-
reativo, produzindo uma oscilagdo com a mes-
ma freqUéncia do sinal, oscilacao que é alterada
pelo sinal recebido.

A primeira etapa, T1, € um amplificador de base
comum: tem a missdo de adaptar a impedan-
cia da antena e de impedir o total regresso do
sinal, com a consequente transmissao de inter-
feréncias.

Os dois amplificadores operacionais que estao
contidos no IC1 elevam o nivel do sinal digital
detetado, até alcangar uma amplitude que seja
suficiente para controlar o integrado 1C2.

Esquema elétrico do receptor monocanal para controle
remoto.

A SECAO DIGITAL

Antena

O integrado é do mesmo modelo MM53200 utilizado
no transmissor: se mudarmos a ligagao de apenas
um contato, o nimero 15, pode ser usado como

transmissor ou como receptor.

Tanto o0 R17 como o C14 controlam a freqiiéncia do

R1 = resistor de 330 Q (laranja, laranja, marrom)

R2 = resistor de 2,2 KQ (vermelho, vermelho, vermelho)

R3, Rs, R15 = resistores de 33 KQ (laranja, laranja,
laranja)

R4, R1o, R18, R20 = resistores de 10 KQ (marrom, preto,

laranja)

R6 = resistor de 4,7 KQ (amarelo, violeta, vermelho)
R7 = resistor de 470 Q@ (amarelo, violeta, marrom)
R8 = resistor de 1,5 KQ (marrom, verde, vermelho)
Rg = resistor de 8,2 KQ (cinzento, vermelho, vermelho)
R11 = resistor de 15 KQ (marrom, verde, laranja)
R1z = resistor de 47 KQ (amarelo, violeta, laranja)
R13 = resistor de 5,6 KQ (verde, azul, vermelho)
Ri4 = resistor de 1 MQ (marrom, preto, verde)

R16 = resistor de 4,7 MQ (amarelo, violeta, verde)
R17 = resistor de 100 KQ (marrom, preto, amarelo)

I

R19, R21 = resistores de 1 K (marrom, preto, vermelho)

Capacitores

C1 = capacitor cerdmico de 390 pF
C2, C4 = capacitores ceramicos de 4,7 nF
(3, C6, C8 = capacitores cerdmicos de 2,2 pF
Cs, C10 = compensadores de 2,2 a 30 pF
o b S e AT R AR ARSI A S T A M by

A O

mente, controlam a bobina do relé.
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Funcionaménto do circuito
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missor com o fim de que os impulsos recebidos pos-
sam ser corretamente interpretados. Os quatro dio-
dos D1 a D4 em série reduzem a tenséo de alimen-
tacéo em cerca de 9 V, de modo que se podem evitar
possiveis danos ao IC2 no caso de surgirem breves
sobrecargas de tensdo; tanto o T3 como o T4, final-

C7, Co = capacitores cerdmicos de 470 pF

C11 = capacitor cerdmico de 1 nF
Ci2, C13 = capacitores electroliticos de 4
C14 = capacitor cerdmico de 150 pF

.7 liE 16 M

Ci5 = capacitor electrolitico de 100 pF, 16 V

Semicondutores

D1, D2, D3, D4, D5 = diodos 1N4148
LED = diodo LED vermelho de 3 mm
L1 = bobina de 9 espirais (ver texto)
L2 = bobina de 2 espirais (ver texto)

T1, T2 = BF199

T3 = BCs57

T4 = BC337

IC1 = TLo82

IC2 = MM53200 ou UM86409
Vérios

SW1 = dip-switch de 8 vias

RL1 = relé de 12 V, 5 A, um circuito

1 soquete para integrado de 8 contatos
1 soquete para integrado de 18 contatos
2 terminais de dois pélos

Circuito impresso

1 caixa de plastico ou de metal

S B
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Simulador sen;a

Um circuito telefonico que faz com que os ladroes pensem que a casa esta

Ser vitima de um roubo dentro da sua prépria casa, sentir que entram na sua
privacidade e na intimidade doméstica é uma experiéncia que deve deixar
marcas profundas, para além do dano material.

Contra esta desagradavel situacdo existem muitas defesas possiveis,
todas elas aconselhaveis: uma porta blindada, grades nas janelas
mais acessiveis e, principalmente, um bom sistema de alarme.

No entanto, sdo defesas conhecidas pelos malfeitores, muitos dos
quais tém habilidade para arrombar a fechadura, serrar as grades,
desativar o alarme e depois “trabalhar” com toda a comodidade en-
guanto o proprietario esta ausente.

GUERRA PSICOLOGICA

Antes de roubar o conteudo de um apartamento, um la-
drao costuma habitualmente telefonar para ter a certeza - ‘\ :
de que este esta efetivamente vazio: podemos, portanto, s
realizar um circuito que responda somente ao telefone.

No entanto, a diferenca que existe entre este e um apare-
lho de receber mensagens, € que o ladréo escuta apenas
o siléncio, como se a pessoa estivesse ouvindo, e fica des-
concertado; se voltar a chamar de novo, verifica que esta
ocupado: talvez alguém esteja utilizando o telefone nesse
momento. De fato, ndo se trata de uma defesa “efetiva’,
mas em muitos casos a inseguranga é suficiente para
dirigir para outra direcao as intengbes do malfeitor que,
como € natural, prefere arriscar-se 0 menos possivel.

0 circuito do simulador de presenca, ja terminado.

B O TELEFONE RESPONDE SOZINHO 2%

O circuito aproveita os sinais presentes na linha tele-
. fénica: a chegada de uma chamada esta indicada Linta

por um sinal alterno de tenséao relativamente eleva- telefonica

do, que anteriormente acionava a campainha. 7

.~ Cada um destes timbres fortes faz avangar um con-
. tador que, quando chega ao niimero desejado, “res-
| ponde” ocupando a linha telefénica, como mostra o
esquema dos blocos da figura que esta ao lado.

A linha mantém-se ocupada durante um determina-
do tempo (o telefone responde “ocupado”), decorrido
o0 qual o dispositivo liberta-se, permitindo a chegada
de uma nova chamada.

Esquema do principio do simulador de presenca: depois de um
certo nimero de timbres fortes, o telefone responde.
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Na base que é mostrada na figura encontram-se todos os
componentes necessarios para construir o simulador de
presenca: os elementos que se tém que colocar ndo sio
muitos, e todos podem ser comprados facilmente nas lojas
de eletricidade. Como ja é habitual, € mais pratico comecar
com a montagem dos componentes de menor altura (os
resistores), procedendo depois por ordem de altura e
terminando com o relé, que é relativamente volumoso.

Muitos destes componentes tém uma polaridade ou uma
orientacdo que deve ser respeitada: diodos, capacitores
eletroliticos e transistores; além disso, ndo nos podemos es-
quecer de descarregar a massa antes de tocar no circuito
integrado CMOS.

Disposigcao dos componentes na base do simulador de
presenca.

NOTA IMPORTANTE

Legalmente, os aparelhos que estao ligados a linha
telefonica devem ser homologados, isto é, aprovados
(com procedimento complexo e caro) para certificar a
sua compatibilidade com a rede.

O nosso circuito, embora projetado de um modo que
nao causa danos a linha telefénica (se for realizado e
instalado corretamente), esté proposto com um objeti-
vo exclusivamente didatico.

Portanto, a sua efetiva instalagao pratica tem lugar sob
a nossa propria responsabilidade: os possiveis danos
causados nos circuitos telefénicos recaem sobre o usu-
ario do préprio circuito.

Circuito impresso do simulador de presenca, visto pelo lado das
trilhas de cobre.

ALIMENTACAO ISOLADA

Para a alimentacéo com 9 V. é preferivel utilizar seis pi-
lhas de 1,5 V em série montadas num porta-pilhas espe-
cial, evitando, deste modo, o uso de um alimentador ligado
a rede. De fato, é importante evitar qualquer contato com
a massa ou com outros circuitos, de modo que se garanta
a integridade da linha telefénica, também no caso de des-
carga (devido por exemplo a um raio distante).

Por este mesmo motivo, é uma boa idéia montar tudo
numa caixa de plastico, que esteja totalmente isolada:
trata-se, por outro lado, da mesma solugéo adotada pelos
telefones habituais.

Por seguranga, um aparelho ligado 4 linha telefénica nunca deve
estar ligado a massa nem a outros circuitos.
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Montém do circuito

Linha
telefonica

Raio sobre
a linha

Za

Telefone
isolado

Aparelho
ligado
alinha

Corrente
il de descarga

Ligacao a terra
(que deve ser evitada)
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LIGACAO A LINHA

Para ser ligado a linha telefénica (a polaridade nao é
importante) sdo suficientes dois fios: a figura mostra
como se deve utilizar uma tomada de passagem
com uma tomada de parede redonda do velho tipo
SIP.

Estes acessorios podem ser adquiridos habitual-
mente nas lojas de eletricidade; é importante pedir
o tipo de passagem; liga-se a linha aos dois polos
que estejam mais perto dela, omitindo o terceiro.

No caso das modernas ligagdes da tomada retan-
gular (fio RJ-11 de 4 fios, utilizam-se os dois cen-
trais) é necessario, naturalmente, um tipo de

Ligagao do circuito a uma tomada telefonica, empregando |
um adaptador de passagem (fios em paralelo com a linha).

adaptador diferente, que também pode ser adquirido
sem problemas.

Tomada telefonica
de parede

Plugue
de passagem

Plugue telefénico tripolar ||

Aparelho
telefonico

Pilha de 9 V

Para verificar o funcionamento do circuito, é preciso
efetuar uma chamada do exterior: pode-se, por
exemplo, utilizar um telefone celular, ou que outra
pessoa conhecida nos ligue.

Pouco depois do quarto timbre forte (soara também o
telefone de casa), o relé deve ser ativado e o circuito
deve responder: quem chama nao ouvira os timbres
da chamada, mas apenas o siléncio.

Uma segunda chamada devera detectar o sinal de
ocupado: depois de decorrido um periodo de cerca
de um minuto, (bastante variavel, ver mais adiante),
o relé se libertara e a linha devera soar novamente
mas agora livre.

MODIFICACOES

O nuamero de timbres fortes antes da resposta pode
ser variado, se ligarmos o anodo do diodo D6 a um
contato distinto do IC1 (ver esquema na pagina se-
guinte), conforme mostra a tabela.

O tempo que a linha permanece ocupada depende,
no entanto, do valor do capacitor C5, que pode ser
modificado, preferivelmente sem ultrapassar os 100
pF, isto &, o dobro do valor indicado.

Este tempo depende do ganho dos transistores e
varia com a temperatura: neste caso a irregularida-

0 simulador pode ser configurado para que espere de 1 a 9
timbres fortes antes de atender o telefone.

Timbres fortes

Linha
telefanica _W_:W\_W_/W_/,__
Pino 14 do Ik
ICL(Relogio) —_r— rir1 .,
Relé it
de ocqpacéo —— i
da linha T Gk T ‘r
ocupada i

Resposta Libertagao

Seqiiéncia do funcionamento do detector de presenca.

de é uma vantagem, porque reduz a sensacao de que
quem esta respondendo é uma “maquina”.

Niamero de timbres
fortes antes da resposta

Contato do IC1 ao qual se deve
ligar o anodo do diodo D6

2
4
g
10 (Standard)
1
5
6
9
11

e

=

G

T—

e
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PROJETOS

funcionamento do circuito

O sinal de chamada presente na linha, por norma
com mais de 100 Vpp com a freqiéncia de 25 Hz,
entra através dos capacitores C1 e C2, e alcanca a
ponte retificadora que esta formada pelos diodos D1
a D4.

Cada timbre forte carrega momentaneamente o C3

‘T LINHA

formando um impulso que, depois de amplificado e
calibrado pelo T4 e T5, é aplicado a entrada do
relégio do contador IC1 e faz com que avance um
passo.

O contador contém um descodificador que levanta
um contato distinto de saida em cada impulso: ao

e - o numero 4 cor-
responde-lhe o
contato 10, que

carrega o capa-
citor C5 através
do D6.

Esquema elétrico
do simulador de

RELE E LIBERTACAO

O T2 funciona como seguidor do emissor e controla o
T1 que, por sua vez, aciona o relé RL; o seu contato
fecha-se e aplica o R1 em paralelo para a linha,
simulando que o gancho est4 levantado.

A descida do coletor do T1 nao controla mais o T3
que, portanto, deixa descarregar o C4 através do
R10, o que levanta o contato 15, causando a reinicia-

Resistores (todos de 1/4 W 5%)

R1 = resistor de 100 Q (marrom, preto, marrom)
R2, R4, Rs, R6, R10, R11 = resistores de 10 KQ
(marrom, preto, laranja)

R3 = resistor de 1 K@ (marrom, preto, vermelho)
R7 = resistor de 220 Q@ (vermelho, vermelho, marrom)
R8, Rg = resistores de 4,7 KQ (amarelo, violeta, vermelho)
Capacitores

C1, C2 = capacitores de poliéster de 100 nF, 400 V
(é importante respeitar tipo e tensao)

C3 = capacitor eletrolitico de 4,7 pF, 50 V

C4 = capacitor eletrolitico de 1 pF, 16 V

C5 = capacitor eletrolitico de 47 pF, 16 V

€6 = capautor eletrolltlco de 10 pf, 16 V

Il

presencga da
resposta
telefonica.

lizagdo do contador, que se pde de novo a zero e
deixa de carregar o C5.

Este Ultimo precisa de um certo tempo para descar-
regar-se, ja que a corrente de base pedida pelo T2 é
minima; quando a tens&o ja nao for suficiente para
manter fechado o T1, o relé solta e libera a linha.

C7 = capacitor de poliéster de 100 nF
Semicondutores

D1:D4 = diodos 1N4004

Ds, D6 = diodos 1N4148

T1:T5 = BCs547
IC1 = 4017
Varios

RL = relé de 12 V¢, um circuito

INT = interruptor unipolar

1 = soquete para integrado de 16

1 = terminal de dois pélos

2 = fixagdo para circuito impresso
Circuito impresso

1= porta pllhas para 6 pllhas de 1,5 V
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Radio-microfone FM

Uma minuscula emissora pode transmitir utilizando apenas trés transistores

O radio ao qual todos nés estamos habituados é uma das maravilhas tecno-
I6gicas do século XX: antes da sua introdugao, as noticias &
deviam viajar através de um fio... ou a cavalo. ?

i e e————————

Ja serviu para muitos eventos importantes, como o sal-
vamento de muitos naufragios (por exemplo, o do Tita-
nic), e muito menos importantes, como o esforco do
poder dos ditadores nos anos prévios a Segunda
Guerra Mundial.

o secowcom

Também a radiodifusao civil teve os seus altos e
baixos: da transmissdo de informagéo e programas de
bom nivel & aglomeracéo de emissoras comerciais mediocres.

CONSTRUIR UM TRANSMISSOR

Uma instalacdo de radiodifuséo profissional (trans-
missor, antena e acessorios) custa muitos milhdes e,
naturalmente, nao pode ser utilizada sem as autoriza-
¢Oes necessarias.

IO MASE  WOION RIS NN

™ coomees  sSacchaoe

¢ No entanto, para experimentar e divertir-se ¢ suficien-
~ te muito menos: o circuito que propomos pode ser
construido com pouco dinheiro e tem um alcance téo
reduzido que nao incomoda ninguém, se utilizado cor-
retamente. O que é mais interessante é que o resu-
Itado é o mesmo: um radio comum recebe o sinal do
nosso radio-microfone, exatamente igual ao que rece-
be de uma emissora de radio nacional ou estadual.

0 circuito do radio-microfone FM ja terminado.

PRECAUCOES

O radio-microfone pode ser utilizado para falar sem fios De qualquer forma, como as interferéncias no radio sdo
de um quarto para o outro (naturalmente, apenas numa ilegais, convém evitar a utilizagao do circuito ao ar livre:
dire¢ao) ou também, apenas com uma pequena modifi- o cimento armado das paredes da casa, junto com a
cagao, para transmitir misica para o outro lado de um  baixa poténcia, costuma ser protecao suficiente.

muro.

E dificil incomodar acidentalmente as transmissdes de | Mmrofone ‘
radio, dado que os transmissores FM utilizam potén- '
cias cem vezes superiores ao necessario. |
Antena ‘

Transmlssor i

Os radio-microfones sao utilizados para permitirem tanto aos | ) J Antena Sinal i
cantores como aos apresentadores moverem-se livremente, escondida de audio

sem terem de estar unidos por um fio, . ——— — | : Ligio

4
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Como é habitual, por motivos praticos, convém montar e soldar

os componentes por ordem de altura, comecgando pelos resis-
tores e continuando depois com 0s gue sao mais volumosos.

Deve-se ter o cuidado de sempre com a correta orientacdo dos
componentes polarizados: o eletrélito C1, os trés diodos que
sao distintos entre si (incluido o LED) e os trés transistores; o

T1 que é de um tipo diferente tanto do T2 como do T3.

O pegueno microfone (MIC na figura) € do tipo electret, dotado
de um terminal de massa M e um de sinal E, que nao devem
trocar de lugar: o M é soldado ao plano da massa de cobre.

Disposigao dos componentes na base do radio-microfone FM.

MICROFONE E BOBINAS

A bobina L1 é uma freqiiéncia intermédia comum de
10,7 MHz para linhas de radio de FM, que deve ser do

tipo “ponto preto”; aqui € aproveitada apenas em parte,

como um simples indutor reguléavel.

Nucleo de
ferrite @ 1mm

N

& e\rrqeotfi“lr?ﬁ <o 50 espirais enroladas
: muito esticadas e juntas
o isolador

ThiE e s (ndo sobrepostas)

do fio raspando-o

e ke

Enrolamento do indutor CH no suporte de ferrites; para a bobina
L2 ver a figura da pagina 150 (ligao 38).

ALIMENTACAO

Para a alimentacao pode-se utilizar uma pilha quadrada
normal com tensé@o de 9 V, ao passo que a antena é
simplesmente um fragmento de fio flexivel isolado e fino

com cerca de um metro de comprimento.

A figura ilustra as ligages, e até mesmo o pequeno
comutador de deslizamento (ON/OFF), cujos terminais
externos sé@o soldados as fixagbes seladas INT, en-

guanto a central recebe o positivo da pilha.

Ligacoes da pilha e do interruptor; o fio deste dltimo nao deve
passar perto demais do L2.
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A bobina L2 pode ser construida enrolando 6 espirais
do condutor esmaltado de 0,6 mm num suporte tempo-
rario de 6 mm (por exemplo uma broca); depois de ser
retirado o suporte, permanece “no ar”.

O indutor do bloco CH tem, no entanto, 50 espirais de
fio esmaltado de 0,3 mm, enroladas muito juntas e
bastante esticadas numa pequena barra de ferrite
com um didmetro de 1 mm, que depois se utiliza para
formar o nucleo.

Como ja é habitual, antes de soldar os condutores es-
maltados € necessario raspar a cobertura transparen-
te (e isoladora) com o lado cortante e afiado de uma te-
soura ou com um fragmento de esmeril.




Pode-se utilizar uma caixa de plastico para guardar com comodi- |

dade tanto a base como a pilha, deixando aparecer um pouco da |
alavanca do interruptor (ou colocando-o no painel prolongando um
pouco os fios).

Na tampa também se praticam alguns orificios para o LED (um
orificio de 3 mm) e para tornar o microfone acessivel para a voz o |
microfone: e uma série de orificios de 1 mm ou uma janela com a |
forma adequada.O fio que sai da antena pode sair tranqtilamente |
de um furo de 1 mm praticado num dos lados, devendo ser prote- |
gido de possiveis puxdes com o classico, embora eficaz, sistema |
de lhe dar um né.

Circuito impresso do radio-microfone FM, visto pelo lado dos trilhos de
cobre,

TESTE E USO

Depois de se encontrar uma freqiiéncia livre numa
linha de radio FM, preferivelmente & volta do centro
da banda (por exemplo 100 MHz), o volume do
radio sobe e acende-se o radio-microfone a uma
certa distancia.

Dado que o R11 esté situado a metade do caminho,
regula-se o L1 com uma chave de parafusos anti-
indutiva (ndo metalica) até ouvir o apito do efeito
Larsen: o radio-microfone esta voltando a emitir pa-
ra o radio o seu proprio som. Também pode ser
afastado e, depois de ligar o tester como voltimetro
para o ponto TP (ver figura), deve-se ajustar o C11
para que consiga a maxima tenséo, que correspon-
de a maxima poténcia da transmisséo.

Recomendamos ndo sair da banda FM (88-108

i
i
L

MHz), para nao incomodar os outros servicos de Ligagao de um voltimetro (normalmente o tester) para a regulagao
radio que trabalham com poténcias muito inferiores. ~ da poténcia de saida do radio-microfone.

TRANSMITIR MUSICA

O trimmer resistente R11 permite regular o volume
de audio da transmissao, adaptando-o para uma mai-
or ou menor distancia do microfone com respeito a
fonte do som que se tem de transmitir.

Se desejarmos transmitir um sinal de audio, por
exemplo a musica procedente de um leitor de com- | Entrada do

pact-disc ou da saida do registro da aparelhagem de Ertrads do

canal direito

alta fidelidade, pode-se modificar o circuito como 0 | canal esquerdo

que se vé na figura. Trata-se (com referéncia ao es-
gquema que vai aparecer na pagina seguinte) de tirar
o C1, acrescentando um divisor resistente para ate-
nuar o sinal da linha para um nivel aceitavel.

Montar o C1 ao contrario
com respeito ao esquema
do radio-microfone

Acrescentar os 3
resistores indicados

Modificagao realizada no circuito para a ligagao de um sinal
estereofénico (que se torna mono-aural) quando vai ser

e T R
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Funcionamento do circuito

O T1 é um simples amplificador de dudio, ao passo
que o T2 é um oscilador Colpitts que produz o sinal
de radio-frequéncia, depois amplificado pela etapa
final T3 que controla a antena transmissora.

Afreqiiéncia com a qual o T2 oscila depende dos va-

de capacidade varidvel ou “varicap”) DV, cuja capa-
cidade depende da tensao continua que Ihe foi apli-
cada.

Esta ultima € produzida pelo divisor R8-R7, embora
varie se seguir o progresso do sinal de audio proce-
dente do T1: a oscilacdo do T2 é modulada, deste
modo, na freqiéncia (FM).

+

Esquema
elétrico do
radio-micro-
fone FM.

S —

ETAPA FINAL

O T3 é um amplificador da classe C (ver licdo 25 de
Analogica) que controla o circuito ressonante compos-
to pelos C2, C11, C12 e pela mesma antena, ajustada
com o C11 para transferir a maxima energia para a an-
tena. A bobina CH é um estrangulador, ou seja, tem a
fungéo de bloquear a radio-frequéncia, deixando, no

entanto, passar a corrente de alimentagéo para o cole-

Resistores

R1 = Resistor de 470 KQ (amarelo, violeta, amarelo)

R2, R3, R6, R12 = Resistores de 10 KQ (marrom, preto,
laranja)

R4, R1o = Resistores de 4,7 KQ (amarelo, violeta, vermelho)
R5 = Resistor de 150 Q@ (marrom, verde, marrom)

R7 = Resistor de 100 KQ (marrom, preto, amarelo)

R& = Resistor de 220 KQ (vermelho, vermelho, amarelo)
Rg, R13 = Resistores de 1 KQ (marrom, preto, vermelho)
R11 = trimmer de 1 KQ

Capacitores

C1 = capacitor eletrolitico de 10 pF, 16 V

C2 = capacitor ceramico de 1 nF

(3, Cs, Cio, C15 = capacitores ceramicos ou MKT de 4,7 nF
C4 = capacitor cerdmico de 4,7 pF

€6, Cg = capacitores ceramicos de 10 pF

C7, C12 = capacitores cerdmicos de 47 pF

C8 = capacitor cerdmico ou MKT de 100 nF

tor do T3, que é fundamental para que este Ultimo fun-
cione.

O circuito composto pelos C14, D1, R12 e C15 é
apenas um detector de amplitude: produz no ponto
do teste TP (test point) uma tensdo, que depende da
amplitude do sinal de radio-frequéncia na saida.

C11 = capacitor de 2+22 pF

C13 = capacitor cerdmico de 22 pF
C14 = capacitor cerdmico de 2,2 pF 4
Semicondutores :
D1 = diodo 1N4148 |
DV = diodo varicap BB1o5G i
LED = diodo LED vermelho de 3 mm {
T1 = transistor BC548 H
T2, T3 = transistor BF199 '
Vérios

MIC = microfone electret de dois terminais

INT = comutador de deslizamento

L1 = freqiiéncia intermédia FM “ponto preto” de 10,7 MHz
L2 = bobina para construir, ver texto

CH = bobina para construir, ver texto

1 nicleo de ferrite de 10 mm e didmetro

de 1 mm para CH

Circuito impresso

E== Bl
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para nao dizer quase inexistente.

Nem sempre as idéias brilhantes ou as inovagdes tém tido origem em al-

guma prestigiosa universidade; existem muitos casos em que essas inspi-
racbes surgiram dos recantos mais sombrios, de sotdos empoeirados ou
mesmo de porées Umidos onde a pobreza nédo diminuiu a genialidade de
cerebros privilegiados. Os modernos integrados especializados estragam
um pouco a diversao, mas em compensacao fazem com que seja aces-
sivel para os principiantes a realizagdo de dispositivos complexos, como

por exemplo o receptor de FM que propomos neste curso.

CONFIGURACAO MODERNA

O principio basico é o do receptor super-heterédino
(ver licao 26 de Analogica), mas existe uma diferenca
importante com respeito aos receptores FM clas-

Receptor
Um radio completo na banda dos 88-108 MHz

No nosso dia a dia, a eletronica é uma das poucas disciplinas técnicas na
qual o passatempo e a profissdo tém uma fronteira bastante confusa,

PRQJETOS

% ;o

de FM

gem da banda reservada pelo proprio sinal, isto &, no
siléncio entre uma emissora FM e outra.

sicos, dos quais existe uma grande variedade. Antena
receptora
A fregliéncia intermédia é muito baixa: 70 KHz _ _
em vez dos classicos 10,7 MHz; este fato permite Misturador Demodulador
gllllmlngr ?Ist bobl?as de frequéncia intermedia, u- 0k sinal de |
tilizando filtros ativos com op-amp e capacitores. & Frequencia —N— audio
intermédia
A freqliéncia imagem nao desejada (ver sem-
pre licao 26 de Analdgica) encontra-se na mar- E
Ligagao em

f\/ frequéncia
0 chip TDA7000 utilizado no projeto utiliza uma | Sintonia _
freqiiéncia intermédia muito baixa e também mantém o Geciadar
oscilador local ligado com o sinal de radio. e ——————— o ————

UTILIZAR O RECEPTOR

O principal uso de um receptor FM consiste, naturalmente,
em ouvir emissoras de radio na banda FM (88-108 MHz),
que no nosso pais estdo presentes num nimero guase

excessivo.

Dadas as pequenas dimensdes e o amplificador de audio
incorporado (capaz de controlar um pequeno alto-falante)
0 circuito € adequado, para além do uso na posigao fixa,

como dispositivo portatil com pilhas.

Quando se utiliza o receptor FM com o radio-microfone
FM proposto na licao anterior, obtém-se um interfone sem
fios, alem da satisfagao de se ter construido uma instala-

¢ao de radio completa.

O circuito do receptor FM ja terminado.

165




L e

!
‘

A utilizacao de dispositivos especificos, como os dois

Montaqem do circuito

integrados IC1 e IC2, reduz muito a lista dos materiais,
mas para obter um completo receptor FM é necessario,
em todo o caso, de um certo nimero de componentes.

A base do circuito impresso é de pequenas dimensoes,
como se pode ver na figura, e o amplo espaco dos
componentes nao requer muita experiéncia pratica no
uso do soldador.

Como ja é habitual, deve-se comecar pelos componen-
tes de menor altura (os resistores), e continuar gra-
dualmente a partir dos de dimensdes crescentes, mon-
tando por ultimo os dois volumosos potencidmetros.

Disposigao dos componentes na base do receptor FM.

MELHOR SEM SOQUETE

Para todos os componentes polarizados, ou seja,
diodo, transistor, capacitores eletroliticos e circui-
tos integrados, é necessdrio, como sempre, res-
peitar a orientagao correta, indicada no plano da
montagem.

Os integrados IC2 e IC3 vao soldados; nem se-
quer para o IC1 convém utilizar um soquete: as
minusculas capacidades entre os contatos e a in-
ducao dos mesmos levariam a degradagao das
caracteristicas do receptor, Quando se soldam os
circuitos integrados devemos recordar que se
deve fazer um pausa de 3-4 segundos depois de
cada contato, para dar tempo ao chip a esfriar,
enquanto espera a seguinte soldagem. |

Circuito impresso do receptor FM, visto pelo lado das
trilhas de cobre.

Dado que a bobina de entrada do L2 foi realizada diretamente no
circuito impresso, apenas falta enrolar manualmente o L1, que é
o importante indutor do circuito ressonante do oscilador local.

Este ultimo esta formado por 6 espirais de fio de cobre esmaltado
de 0,5 mm de didametro, enroladas sobre um suporte de plastico
de 6 mm com nucleo regulavel através de um parafuso, adequa-
do para freqliéncias a volta de 100 MHz. Antes de soldar o extre-
mo do fio esmaltado, é preciso eliminar (raspando com uma lami-
na, uma tesoura ou tela esmeril fina) o estrato transparente isola-
dor gue o reveste, ja que de outro modo resulta impossivel efe-
tuar a soldagem.

Enrolamento da bobina L1; para manté-la no seu lugar pode-se cruzar os fios
um par de vezes.
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Enrolamento

Eliminar o isolador
dos extremos

Cruzar duas vezes os fios
para manté-los no seu lugar

Nacleo
de ferrite
regulavel

~ Suporte
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ALIMENTACAOQ E ALTO-FALANTE

Dado que o circuito funciona com 12 V, é
possivel utilizar tanto uma alimentagéo fixa
como uma de baterias; a duragéao das mes-
mas depende do volume de audio, e, por-
tanto, € maxima com um auricular.

No caso de se desejar utilizar uma fonte de
alimentacao ligada a rede, a figura mostra
como se deve realizar o circuito classico,
pelo que sera conveniente acrescentar um
fusivel de 100 mA semi-atrasado (T) no
primario.O alto-falante deve ter uma impe-
dancia de 8 Q ou superior; no seu lugar
também é possivel ligar um auricular, tendo
o cuidado de nao exagerar com o volume
para n@o causar danos aos ouvidos.

Ligacoes externas com o receptor, com possivel
fonte de alimentacao da rede.

ANTENA E TESTE EEER

Depois de ligada a antena (um metro de fio entranca-
do flexivel, isolado e ligado ao terminal A), ndo é ne-
cessario nenhum instrumento para verificar o correto
funcionamento do circuito.

Basta ouvir: 0 P2 sintoniza as emissoras, ao passo
que o P1 controla o volume; o L1 regula-se (com uma
chave de fendas anti-indutiva) de modo que a rotagao
do P2, incluida toda a banda, seja de 88 a 108 MHz.

Dado que a sintonia esta controlada em tensao, também pode
ser controlada a distancia com um potenciometro situado
longe do receptor.

SOBREPOSICAD S

Em algumas zonas onde est@o presentes numerosas
emissoras de radio de elevada poténcia, especial-
mente na cidade, é possivel que o circuito se torne
confuso, de|xando entrar algumas interferéncias, ou
mesmo que se ouga muito mal.

Este problema pode ser devido ao fato de, na banda
de frequéncias, estarem algumas emissoras que emi-
tem muito perto umas das outras.

Neste caso, as vezes pode ser Uutil atenuar o sinal, por
exemplo reduzindo o comprimento do fio da antena,

A situagao de proximidade de algumas emissoras ocasiona
com freqiiéncia problemas para os receptores de radio.

e e =

Antena
1mt

o

e

Se o circuito for montado num painel, com um pouco
de paciéncia podem-se marcar no préprio painel al-
gumas freqliéncias de referéncia (por exemplo, de 5
em 5 MHz), correspondentes as diferentes posi¢coes

do P2.

Fio protegido

Potenciometro
de sintonia P2
levado para longe
do circuito

de modo que néo se sobrecarregue a sensivel entrada
do receptor.

Situacao ideal

A b

Situacao de proximidade

Emissoras de radio i

=n | &= Freq. £

Banda de respeito

T e e e
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funcionamento do circuito

A antena envia o sinal para o circuito ressonante desenvolvem vérias fungbes de desajustamento e,
da entrada, composto pelos L2, C7 e C8, que, ao entre outros fatores, o do controle dos filtros ativos
contrario dos receptores de FM tradicionais, ndo se internos no integrado, que substituem a tradicional
ajusta com a variagao da sintonia. O oscilador local “freqiiéncia intermédia”.

€ controlado através do I
L1 e C3, este dltimo em L _ .T.
c13 |c19 c16 "y
l ll l ipz Iczg
DV RG

paralelo com o varactor | Je12
DV, que se comporta co- | 1=
mo capacitor variavel | €8
controlado em tens@o e, || o4
portanto, controlado pelo
P2. Os numerosos capa- Crg f12
citores ligados ao IC1

Esquema elétrico do receptor J_ 1 1 18.]. 1.].

FM: a esquerda a parte da c18[c10] ¢11] ©1] 02] C17] €5) C15 chm
radio-freqiiéncia e a direita a
segao de audio.

AMPLIFICADOR DE AUDIO BB

O sinal de audio, que sai do demodulador FM incor- O grupo RC, que esta composto pelos R10 e C24, tem
porado no IC1, esta disponivel no contato 2 e, através  a importante missdo de evitar oscilagoes automati-
do C20, alcanca a etapa pré-amplificadora construida cas com freqiéncia ultra-sénica, que poderiam
a volta do transistor T1. danificar tanto o amplificador como o alto-falante.

O integrado IC3, que recebe o sinal do potenciémetro O IC2, finalmente, é um regulador de tensdo, que
de volume P1, constitui a etapa da amplificagdo final, garante ao IC1 uma alimentacéo estabilizada, de
que controla diretamente tanto o alto-falante como 0 modo que a estabilidade da sintonia nao registre pos-
auricular. siveis variagcdes dos 12 V da alimentacao do circuito.

Resistores C13 = capacitor ceramico de 68 pF {
R1 = resistor de 22 KQ (vermelho, vermelho, laranja) C15 = capacitor ceramico de 180 pF
R2 = resistor de 1 KQ (marrom, preto, vermelho) Ci7, 18, C24 = capacitores de poliéster de 100 nF ]
R3 = resistor de 100 KQ (marrom, preto, amarelo) C20, €23, C27 = condensadores electroliticos de 4,7 pF, 16 V
R4, R5, R6 = resistores de 10 KQ (marrom, preto, laranja) C21, C22 = capacitores eletroliticos de 100 pF, 16 V
R7 = resistor de 15 KQ (marrom, verde, laranja) C25 = capacitor cerdamico de 1 nF
R8 = resistor de 470 Q@ (amarelo, violeta, marrom) C26, C28, C29 = capacitores eletroliticos de 22 pF, 16 V
Rg = resistor de 4,7 @ (amarelo, violeta, ouro) Semicondutores
R10 = resistor de 1 Q (marrom, preto, ouro) IC1 = TDA7000
P1 = potenciémetro de 47 KQ com interruptor IC2 = 7805
P2 = potenciometro linear de 100 KQ IC3 = TDA2002
Capacitores T1 = transistor BC547
C1, (3 = capacitores cerdmicos de 220 pF DV = diodo varicap BB4os ou equivalente
C2, C6 = capacitores cerdmicos de 330 pF Vérios
C4, C14, C19 = capacitores cerdmicos de 3,3 nF L1 = bobina para construir i
C5 = capacitor ceramico de 100 pF Circuito impresso |
C7 = capacitor cerdmico de 39 pF Para a possivel fonte de alimentacio
(8 = capacitor cerdmico de 47 pF 1 transformador 220 Vp - 9 Via, 15 VA g
(9 = capacitor de poliéster de 47 nF 1 ponte rectificadora de 25 V ou mais, 2 A |
C10 = capacitor de poliéster de 22 nF 1 capacitor eletrolitico de 1000 pF, 25 V
- G, C12, C16 = capacitores de poliéster de 10 nF 1 fusivel de 100 mA semi-atrasado (T) com porta-fusivel |
e L P BT S e S T 0 I 0 P i i o s i et
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Indicador acustico-luminoso

A classica sirene com luz intermitente consegue com éxito desammar os ladroes

Viver numa grande cidade nunca foi cémodo nem saudavel, porque a
comodidade tecnoldgica se paga sob a forma de poluigéo atmosferlca
e do stress pessoal quotidiano.

No entanto, nos Ultimos tempos interveio massivamente um terceiro
fator inoportuno, isto é, o aumento notavel de pequenos roubos nos
apartamentos e escritorios que nao estao vigiados (e nao sé nas gran-
des cidades).

Embora normalmente o valor dos roubos nao seja consideravel, com as
perdas materiais acrescenta-se a destruicdo das portas e janelas, e
também a violacao da privacidade e da intimidade doméstica.

CONTRAMEDIDAS ELETRONICAS

E insuficiente ter apenas uma linha de defesa, pelo
que convem prevenir em varias frentes: uma porta
de seguranga, uma boa apdlice de seguros se exis-
tirem objetos de valor e, naturalmente, uma instalacao
anti-roubo.

Este ultimo, independentemente dos sensores utiliza-
dos, deve no final acionar alguma forma de alarme,
normalmente optico e acustico, que indique a presen-
¢a de um ladrao.

O que propomos produz tanto um forte som de tom
variavel, capaz de ensurdecer e desconcertar o intru-
§0, como uma indicagdo luminosa para chamar a
atengéo dos vizinhos.

0 circuito do indicador actistico-luminoso, ja terminado.

OUTROS USOS

A sirene com luz intermitente pode também ser reali-
zada com o automovel, tanto como componente de
um anti-roubo ligado a mesma bateria do veiculo,
como com uma bateria independente

para maior seguranca.

A parte do automével, normalmente o
seu uso nao esta limitado a prevencao
de roubos: também pode ser utilizado
como alarme ou indicagao genérica
de perigo, devido ao seu som pene-

proximo), a sirene desliga-se automaticamente de-
pois de uns quatro minutos, ao passo que a luz inter-
mitente continua a funcionar.

L

Oscilador

{
Controlador i

trante. Para ndo descarregar a pos-

s

sivel bateria (e respeitar os ouvidos do

e L)

Temporizador
Esquema de funcionamento do dispositivo: o
temporizador desativa a sirene quando
decorre o tempo estabelecido.

1RQ

de controle
(varia quando soa)

Oscilador Controlador
principal de
(produz o som) poténcia

Alto-falante ‘

Oscilador
§
i

A T T T Y ey
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gares expostos a intempérie.

Por motivos praticos, convém, como sempre, montar pri-
meiro os resistores, que neste caso estéo colocados tanto
na posigéo horizontal classica como na vertical para ocu-

parem o minimo espago.

Como ja é habitual, deve-se pdr toda a atengéo na correta
orientacdo dos numerosos componentes polarizados
(diodos, transistores, circuitos integrados e capacitores
eletroliticos), observando com preciséo a figura.

Disposicao dos componentes no circuito impresso do indicador.

LIGACOES EXTERNAS

A figura adjacente mostra as ligagdes que se devem
efetuar entre as fixagdes soldadas & placa e os disposi-

Buzina
de 20 W

o] @ ol
T3 r;li
| 1z
O
m 12 ﬂm
T4
=
4 _ - + i
B =
; i o . £33
1] G
Lampada
“ [I 12V-5W
o m
e

TESTE E... CUIDADO COM OS OUVIDOS!

Para nao nos arriscarmos a sofrer dos ouvidos, antes de dar tensdo é
preciso protegé-los do som agudo da sirene, o que se pode evitar utilizando
um auricular, usar tampdes para os ouvidos, ou ainda tapando a buzina com

uma almofada.

Se tudo correr bem, quando se aplica a tensdo deve-se ouvir o caracteristico
ulular ritmico do alto-falante da buzina, e ao mesmo tempo constatar o ruido
ritmico que a lampada faz quando se acende ou se apaga.

O som devera parar depois de passarem cerca de 4 minutos; aconselhamos
que nao se ative repetidamente o indicador, para dar tempo aos transistores
finais a esfriarem antes de iniciar o seguinte alarme.

E sempre aconselhavel proteger os ouvidos quando se trabalha com dispositivos de

elevada pressao aciistica.
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Montaqem:o circuito

A base do circuito impresso é de dimensdes reduzidas,
com o fim de poder ser colocada facilmente numa pe-
quena caixa, mesmo adequada para ser montada nos lu-

)
%
£

%

tivos externos: alimentagdo, contato de alarmes, alto-
falante e indicador luminoso.

Pode-se utilizar uma fonte de alimentagao ligada a
rede (12 V, pelo menos 3 A) ou entdo uma pilha, as-
segurando, deste modo, o funcionamento mesmo no
caso de auséncia, ou corte voluntario, da rede de 220

Vi

Os condutores de alimentacdo devem ter uma segéo
pelo menos de 1,5 mm?2 e devem ser ligados com a
polaridade correta; para os restantes, basta 1 mm2e a
polaridade nao é importante.

Fio entre a placa, a sua fonte de alimentagao, o interruptor
de alarme e os indicadores aciistico e dptico.




ALIMENTACAO AUTOMATICA

Normalmente, o indicador e a bateria associada sao
montadas na mesma caixa, de modo que seja fisica-
mente impossivel interromper o fio da alimentagao
sem ter de abrir a propria caixa.

Utiliza-se neste caso uma bateria de
chumbo de tipo hermético (capacidade
minima de 6 Ah), que se mantém carre-
gada por um alimentador de tampéo,
como por exemplo o que & proposto no
projeto 30. A figura mostra como se
deve enviar o comando do alarme com

Alimentagao
tampao
+138V

Desligar

Exemplo de indicador auto-alimentado para
teste do corte de fios; para evitar que soe se
falta a corrente, normalmente também se
utiliza uma bateria na central.

& : !
da alimentagao ' " \
para dar o alarme ! ——
| Bateria Pb "
| 12V 6 AN e

A S

Lado da
central

uma ligacdo auto-protegida: caso exista um corte dos
fios, o relé fecha o contato e a sirene comega a tocar.

Caixa
e e et i DY 5 i
\ Fusivel "T' Contatos de 5 A :
1 S5A !
— =S ;
. 5
Indicador EI]

CAIXA ESTANQUE

Dado que o indicador deve estar no exterior (como cos-
tuma acontecer) deve-se utilizar uma caixa gue seja
completamente estanque, para evitar tanto as infiltra-
coes de agua quando chove como a entrada de insetos.

Sera necessario, naturalmente, fazer um furo circular
para o alto-falante (obviamente também do tipo estan-
que), com a adequada protecao ou selado com silicone,
para evitar qualquer infiltragao de agua.

Também é preferivel que a caixa seja metalica: as de
plastico t8m uma resisténcia térmica excessiva € nao
permitem aos transistores de poténcia a suficiente dis-
sipacao.

Circuito impresso do indicador, visto do lado dos trilhos de
cobre.

USO NO AUTOMOVEL

Em vez da luz intermitente, pode-se ligar um relé: a
figura mostra, por exemplo, como fazer cintilar as luzes
internas do veiculo quando salta o alarme, de modo
que o ladrdo se veja desconcertado.

Recordemos que estas ligacoes anulam a
garantia do automoével, salvo que sejam
efetuadas pela rede oficial de assisténcia, ou
em todo 0 caso com a sua aprovagao.

+ (alarme)

Ligacao do indicador para as luzes internas do

L___

Além disso, convém limitar a duragao do som da sirene
de acordo com as normas vigentes: este processo pode
ser feito reduzindo o valor do capacitor eletrolitico C8
(ver esquema na pagina seguinte).

Posigdo de
Figs Sempre __"desligado” _ Ligado apenas
adicionais ™ ligado " fzg{gczggave
A0 &

Saida da
lampada

®

Relé

automavel: tem de se utilizar um relé para evitar
problemas com a instalagao elétrica.

-

12V, 1A

Indicador

Luz do teto ’
e seu l
interruptor

|
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O IC3 funciona como oscilador de onda
quadrada que, através do T7, controla
a lampada de indicagéo; o IC2 é, no
entanto, um mono-estavel (ver licao
14 de Digital), que configura a duracao
do som da sirene.

A saida do IC2 alimenta o séxtuplo in-
versor IC1; os dois NOT que estdo em
baixo a direita formam um oscilador de
baixa freqiiéncia que, por sua vez,
controla o oscilador formado pelos dois
que estdo em cima a direita.

funcionamento do circuito

O sinal resultante (0 “som” da sirene)
deixa de ser quadrado por um posterior

inversor e sai para o contato 12; uma in-
versao posterior permite obter dois si-
nais em contrafase nos contatos 1 e 2.

Esquema elétrico do indicador; grande parte
do circuito esta dedicado & producio e

amplificagao do som da sirene.

ETAPA FINAL B

Os transistores T1 e T2 atuam como controladores
de dois pares complementares (PNP-NPN) de tran-
sistores de poténcia, respectivamente T4-T6 e T3-
T5, que controlam o alto-falante.

Esta ligacdo em ponte permite duplicar a tensdo
sobre o alto-falante, de modo que, como se podem
aplicar mais de 10 V nos dois sentidos, a tenséo é

s

Resistores (todas de 1/4 de W 5%)
R1, R18 = resistores de 2,2 MQ (vermelho, vermelho, verde)

R2, R5 = resistores de 1 MQ (marrom, preto, verde)

R3, R7, R8 = resistores de 220 KQ (vermelho, vermelho, amarelo)

R4, R10, R14 = resistores de 2,2 KQ (vermelho, vermelho,
vermelho)

R6, Rg = resistores de 22 KQ (vermelho, vermelho, laranja)

R11, R15 = resistores de 150 @ (marrom, verde, castanho)

R12, R13 = resistores de 3,3 KQ (laranja, laranja, vermelho)
R16, R17 = resistores de 1,5 KQ (marrom, verde, vermelho)
R19 = resistor de 4,7 KQ (amarelo, violeta, vermelho)

R20 = resistor de 1 KQ (marrom, preto, vermelho)
R21 = resistor de 10 KQ (marrom, preto, laranja)
R22 = resistor de 470 Q (amarelo, violeta, marrom)
Capacitores

C1 = capacitor de poliéster de 100 nF

; B T R )
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de cerca de 20 V, apesar da alimentagao com 12 V.

Deste modo, pode-se ter uma elevada poténcia (15
W sobre 8 €2, 25 W sobre 4 Q), também pela forma
quadrada do sinal de controle que, entre outros
fatores, minimiza a dissipagao dos transistores, que
funcionam como interruptores.

3

C2, C4, C8 = capacitores eletroliticos de 10 pF, 16 V
(3 = capacitor eletrolitico de 4,7 pF, 16 V
(s, Cg = capacitores eletroliticos de 100 pF, 16 V
C6, C7 = capacitores cerdmicos de 1 nF
Semicondutores
D1, D2 = diodos 1N4148
T1, T2 = BCs547
T3, T4 = BDXs4 I
Ts, T6, T7 = BDX53 I
IC1 = 4069, ndo do tipo HC
IC2, IC3 = 555 i
i

R

Vérios

B = alto-falante de buzina do tipo estanque, 4 Q@ 30 W
ou8Q 20W f
6 contatos para circuito impresso 1
Circuito impresso

TR T W '8
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Na eletronica, é importante conhecer a base cientifica e matematica de um cir-
cuito, mas também é essencial poder tocar com a mao os objetos, e principal-

mente os tamanhos fisicos em jogo.

Para avaliar o nivel de uma tensao, a intensidade de uma corrente ou a cadén-
cia de repeticao de um sinal periédico, é indispensavel empregar um instrumen-

to de medida.

O instrumento base é, sem duvida, o voltimetro, formalmente definido como um
dispositivo capaz de medir a diferenca potencial entre dois pontos, ou seja, a

tensao elétrica.

SOLUCAOQ INTEGRADA

O circuito que apresentamos mede tensodes, tanto po-
sitivas como negativas, de 0 a 200 mV, ampliaveis
num visualizador numérico de cristal liquido, quer di-
zer, LCD (Liquid Crystal Display) de trés cifras e meia.

A expressao “trés cifras e meia” significa que a primei-
ra cifra da esquerda pode assumir apenas os valores
0 e 1; os valores representados podem, portanto, ir
de 0000 a 1999, mais o sinal e o ponto decimal.

A sua realizagéo ficou muito simplificada devido ao
uso de um circuito integrado a medida, que contém
tanto um conversor analdgico-digital como a segao
l6gica de decodificagao e controle do monitor.

0 voltimetro com monitor de cristal liquido ja terminado.

USOS DO VOLTIMETRO

Este voltimetro, para além de ser mais do que um
competidor do polimetro, também é adequado para
ser colocado dentro de outros circuitos, nos quais é
Gtil ou mesmo imprescindivel ter a vista o valor de
uma tensao.

Pensamos, por exemplo, num alimenta-
dor, mas também em dispositivos de

time

£ uma pequena ferramenta completa com monitor de cristal liquido |

PRQ)JETOS

K..-.-n-“"

ro L(D

Pode-se obter faciimente um amperimetro de um
voltimetro, se medirmos a queda sobre uma resis-
téncia, ou mesmo um ohmimetro, se medirmos a
tensdo numa resisténcia atendendo a uma deter-
minada corrente.

medida nos quais uma determinada ten- i o Jlea g

sdo pode, por exemplo, indicar a tempe- o T Ve

ratura detectada por um transdutor liga- = -In S —— I ——

do a entrada. Amplificador  2nalogicodigital iShay
diferencial

Esquema de funcionamento do voltimetro LCD:
contém tanto uma parte analégica como uma
parte digital.

i

Oscilador
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ERRR AR AT YT
Mont do circuit
A placa do circuito impresso utilizada para esta realiza- do, para evitar posteriores corregoes; felizmente, os
¢ao € do tipo de dupla face com brocas metalizadas, componentes sdo pouco numerosos.

pelo que deve ser tratado com o maior cuidado tudo o
que se refere aos circuitos impressos habituais.

: y R Q0 o 000000DG ooo
E suficiente uma excessiva insisténcia com o solda-
dor para danificar as metalizagdes que ligam os g o
trilhos existentes entre as duas faces, e pode acon-
17
(+] o

tecer 0 mesmo quando dessoldamos com arrebata- “I‘E’B’IU
mento demais para depois poder corrigir os erros.

Recomendamos, portanto, verificar com precisédo

que cada componente seja soldado no lugar adequa-

Pistas de cobre das duas faces do circuito impresso para o O o

voltimetro LCD. Citaios

00
2
" COMPONENTES o ooo :nlllin_:\\o:\J

LADO DAS
A montagem dos resistores, dos capacitores e do s oo o
trimmer P1, estando estes tltimos na posicdo ver- = |O==o II 2118
tical. Para permitir uma boa regulacéo de lado, nao 8 ooolg. &
apresenta problemas especiais. Para os integrados
IC1 e IC2 s&o utilizados dois soquetes, de 40 e 14 fhew 4
contatos respectivamente, com os quais se tem de O Ja—

ter um cuidado especial para respeitar a orientagéao
indicada; também n&o se deve soldar o médulo, pois
ja deve estar soldado no soquete.

oooo numg_uounnunn

Bﬂﬂw 0OoooooOoOoO0000

o
Os dois soquetes numa linha de 20 contatos neces- t°\
sarios podem-se conseguir cortando um soquete 0 0-0-ab
normal de 40 contatos; depois, o monitor devera ser
inserido com cuidado, no lado adequado.

a’amaﬁ&m

LIGACOES EXTERNAS

Dado que a entrada negativa do voltimetro & diferente

] do contato negativo da alimentagdo, é preciso que
o - Tensé@o a ' esta dltima esteja separada das entradas, ou seja,
Vohimeto ™ ¢ medr ' que ndo tenha a massa em comum com as mesmas.
V+
v + . O baixo consumo do dispositivo (1 mA aproximada-
. Pilha de ~ mente) sugere uma alimentagdo com pilhas: pode-
; alimentagao _ se, por exemplo, utilizar uma pilha comum retangular
de 9 V, que garante uma discreta autonomia. A pilha
L 9"] . pode ser ligada através de um possivel interruptor,
| com os terminais indicados como V+ e V-, respeitando
e Sk a polaridade, ao passo que a tensé@o que tem de ser
A alimentagao com pilhas (ou com um alimentador medida é aplicada entre as entradas marcadas com
independente) esta separada dos terminais para a entrada da EeM P

tensao que tem de ser medida.
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INDICACOES AUXILIARES

Os terminais DP1, DP2, DP3 e LBAT servem

para acender, respectivamente, os trés pon-
tos decimais que estao situados entre as
cifras do monitor, e a frase “BAT LOW” que
indica a condigéo da pilha quando esta qua-
se esgotada.

DP1
No entanto, a placa ndo a utiliza automatica-

mente para estas fun¢des; quando se usa 0 P2
voltimetro para os +200 mV nominais, con- 0P3
vém acender o ponto decimal de mais a s

direita, ligando o DB3 com 9 V, de modo que
se pudessem ler de 000.0 a 199.0.

Disposicao dos componentes do voltimetro LCD

P
r 4 /7

4 817 A7
Jolnleliefofo]ofefofo]e

sobre a base do circuito impresso. L

CALIBRAGEM

A ferramenta deve funcionar logo que se termine
a montagem, embora a precisdo do valor
indicado dependa das tolerancias dos resistores
e da correta regulagdo do trimmer P1.

Para que a calibragem seja precisa, & necessaria
uma ferramenta de medigao de referéncia, por
exemplo um polimetro normal de boa qualidade,
que deve ser ligado a uma segunda pilha ou
alimentador, como indica a figura.

Ligam-se juntos E e M e regula-se o P1 para que
possa ler um zero estavel, depois aplica-se a ten-
séo de referéncia, configura-se com o trimmer
com 100 mV (no polimetro) e regula-se o P1 para
ler 100.0 também no polimetro.

PORTADORA E CORRENTE S

Quando se aplica um divisor resistente a entrada, é
possivel configurar diferentes valores de fundo da
escala, como é mostrado na tabela; é preciso utilizar
resistores de precisao com 1%.

na

 Portadora desejada RA (Valores recuperaveis)

Regular para Polimetro de |

que se possam ler 100 mV referéncia )
no polimetro (deixalo .

ligado) |

150 KQ |

+

Qutra M

dp"rs];?/ Para o voltimetro
e que vai ser
T 1,5 KQ calibrado
rs ® » E separada)

i
|
(com a sua pilha 1

e A g ey T e -

Calibragem do voltimetro, com a ajuda de um polimetro para aplicar

entrada uma tensao de valor conhecido.

Para se usar a ferramenta como se fosse um ampe-
rimetro, basta aplica-lo nos extremos de uma resis-
téncia pela qual passe a corrente que vai ser medida;
a portadora depende do valor da propria resisténcia.

RB R,

2V 900 KQ (866 KQ + 33 KQ) 100 KQ {+In E
| 20V 990 K (909 KQ + 82 KQ) 10 KQ Rg Para o voltimetro
| 200V 999 KQ (1 MQ) 1KQ s "
| Para o 'voltir-ﬁ-e‘trb-LCD” Divisor de entrada, com os valores sugeridos para as diferentes portadoras utilizando os
i E " M | resistores standard para 1%.
| S i
' y . || Corrente maxima 1 20 mA | 200 mA | 2A
' | Alimentador Carga | | ;
{ ! | |Rs 10 Q 1Q 01Q |

I || 14w | 174w | 174w | Medida da correr{te com uma
| 1 o = i resisténcia em série.

wo | o

§
|
|

rpgesas



PROJETOS

funcionamento do circuito

O integrado IC1 é um conversor A/D (analégico/digi-
tal) com colocagdo a zero automaética, polaridade
automatica e controlador
para o controle de um
monitor de cristal liquido
de trés cifras e meia.

R7 ™

O sinal que esta a entrada = Ece' —
atravessa o filtro RC = wg ol
constituido pelos R7 e C3, it
que elimina as interferén-
cias e mantém o sinal es- 28
tavel durante o tempo sufi-
ciente para poder terminar | RSl c2 |
a conversao A/D. c

cimm .
Dado que o monitor nao é erd -
do tipo multiplexado, o '
chip controla por separa-

do cada segmento inde-

das trés cifras da direita, mais um para o possivel 1 da
esquerda.

c5
33

v{ 2-19, 22.25 %

20
4 21

pendente: sao sete seg-
mentos para cada uma

Esquema elétrico do

voltimetro de cristal liquido.

R AV T R

OSCILADOR E INVERSOES

O IC1 inclui um oscilador, cuja fregliéncia é controlada
através do R9 e do C4; produz também a necessaria
onda quadrada de inversao do “plano posterior’, que
é o plano de fundo do monitor LCD (BP, contato 21).

Dado que também os segmentos auxiliares, ou seja,
0s pontos decimais e o simbolo “BAT LOW”, necessi-

Resistores (fixos de 1/4 W, 5%)
R1:R4, Rg = resistores de 100 KQ (marrom, preto, amarelo)
R5 = resistor de 1,5 KQ (marrom, verde, vermelho)
R6 = resistor de 22 KQ (vermelho, vermelho, laranja)
R7 = resistor de 1 MQ (marrom, preto, verde)
RE = resistor de 47 K (amarelo, violeta, laranja)
P1 = trimmer de 1 KQ

Capacitores

C1 = capacitor poliéster de 220 nF

C2, C3 = capacitores de poliéster de 470 nF

C4 = capacitor cerdamico NPo de 100 pF

C5 = capacitor de poliéster de 100 nF

Semicondutores

IC1 = ICL7106CPL

I
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tam de uma inversao periodica, estes sédo controla-
dos pelos XOR contidos no IC2, controlados pelo BP.

Nas aplicagdes em que néo € precisa a configuragao
de pontos decimais, o IC2 pode sair tranquilamente
do circuito, com uma pequena vantagem em termos
de consumo.

IC2 = 4070. Nao do tipo HC
LCD = Monitor LCD de 3 cifras e meia,

nao multiplexada

Varios

2 soquetes de 4o contatos

1 soquete de 14 contatos

1 clip para a ligacao da pilha de 9 V

Circuito impresso de dupla face

Materiais necessarios para a calibragem

(ver texto):

1 resistor de 150 KQ

1 resistor de 1,5 KQ

1 trimmer resistente de 470

1 pilha de 9 V ou um pequeno alimentador equivalente

T e
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PROJETOS

Um circuito de baixa tensao para obter efeitos de discoteca

O adjetivo psicodélico (do grego psyché, alma e delbun,
mostrar) indica uma transcendéncia que favorece a mani-
festacdo do pensamento e dos instintos, libertando-os

dos esquemas tradicionais e dos freios inibidores.

Algumas substancias alucindégenas produzem um efeito
psicodélico, mas verificar a sua acdo produziria danos

irreparaveis ao cérebro.

A eletrénica permite-nos criar sem riscos uma atmosfera
psicodélica até na nossa propria casa, com luzes que (co-
mo se vé numa discoteca) cintilam ao ritmo da musica.

MUSICA PARA OS OLHOS

Um controle de luzes psicodélicas é para o olho hu-
mano o que o alto-falante € para o ouvido: portanto,
deve produzir ndo um som monocdrdico, mas sim
varios sinais que se distingam claramente, tanto em
ritmo como em intensidade. O ritmo € imposto pela
prépria musica; a intensidade deriva da energia so-
nora, ou seja, do volume. O ideal seria ter varias |am-
padas independentes, embora para atingir este obje-
tivo o custo fosse bastante elevado.

O nosso projeto adota um razoavel compromisso en-
tre preco e desempenhos: utiliza duas luzes, empa-
relnadas respectivamente com os sons de tonalidade
grave (baixos) e aguda (altos).

A luminosidade de cada lampada segue as variagoes da
amplitude do sinal numa determinada banda de frequéncia.

DO SOM PARA A LUZ

A figura mostra o esquema de blocos do dispositivo,
que inclui um microfone e controla lampadas de ten-
sao bastante baixa (25 a 30 V) que nao é perigosa
com a tenséo da rede.

A quantidade da luz emitida pode ser re-
gulada por separado para cada canal, de
modo que o efeito de cintilar siga, com
grande energia, o ritmo (canal dos baixos)
e a melodia (canal dos agudos).

Microfone

Nota importante: Recordemos que, em

Esquema de blocos do circuito: o sinal procedente
do microfone controla duas luzes diferentes.

Pré-amplificador

Sinal
musical
com ritmo

Luminosidade <
da =
lampada =

T e o e e o e e

pessoas predispostas, as luzes cintilantes (especial-
mente num ambiente escuro) podem desencadear
crises epilépticas, assim como os videojogos ou ima-
gens televisivas.

Filtro passa-baixa |

Retificador

Filtro passa-alta
(e tons médios)

Controlador )
de poténcia

4 77
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PROJETOS

Montagem do circuito

A placa do circuito impresso que é mostrada na figura
aloja todos os componentes eletrdnicos, exceto a fon-
te de alimentagao de corrente continua, as lampadas
e os correspondentes fusiveis de protecao.

Como ja € habitual, convém comegar a montagem com
0s componentes de baixo perfil, isto &, as pontes de
fio, os resistores e os diodos, continuando depois pelos
que tém dimensdes crescentes até chegar aos poten-
cidmetros.

Para os diodos, capacitores eletroliticos, transistores
MOSFET (MFT1, MFT2), microfone e circuitos integra-
dos, € naturalmente necessario respeitar a correta
orientacao, conforme esta indicado.

Disposi¢ao dos componentes na base das luzes psicodélicas de
baixa tensao.

MOSFET E DISSIPADORES

Os transistores MOSFET de poténcia devem ser mani-
pulados com cuidado, descarregando-se em primeiro
lugar para a terra (deve-se tocar numa superficie
metalica grande ou num aquecimento central) para
evitar que se estraguem com cargas eletrostaticas.

E aconselhavel montar o dissipador antes de ser sol-
dado a placa, tendo o cuidado de interpor uma fina ca-
mada de um termo-condutor grosso, para assegurar
uma boa transferéncia do calor.

BR1

1
[ ) |

L1

e )

Lampadas
24V-21W

e

Ligagaes para efetuar na fonte de alimentagao e nas limpadas,
incluidos os fusiveis de protecao dos MOSFET.

178

Também o regulador
VR1 tem o seu pro-
: 4 prio dissipador, ao
- pMassaraa | passo que o quadru-
o / . plo amplificador ope-
< 4 - racional IC1 pode ser

Porca

@;

™ (de parafuso) |

| Parafuso 19 montado tranqila-
& mente num soquete
Bl de 14 contatos, tendo
cuidado com a

orientagao.

A fixagao mecanica e térmica correta dos MOSFET no dissipador
é importante para evitar o aquecimento.

A figura mostra como se devem ligar as luzes e realizar
uma fonte de alimentacao que tenha uns 30 V; para a
cablagem devem ser usados fios com segdes pelo
menos de 1,5 mm?2 entre o BR1 e a placa, e de 1 mm?
para os outros.

Devido a poténcia relativamente elevada que esta em
jogo, é necessério ter cuidado e evitar curto-circuitos,
por exemplo descascando os fios apenas no minimo
necessario e fixando-os com muita atencéo. Também
se podem utilizar lampadas de 24 V-21 W, ou mesmo
grupos de quatro lampadas de 24 V-5 W em paralelo,
que podem ser adquiridos nas lojas de pegas de auto-
maoveis, ja que costumam ser utilizadas nos veiculos
comerciais.




|
|

TESTE E USO

Depois de as lampadas estarem ligadas e também
predisposta uma fonte musical perto da base, podem
se dispor os trés comandos rotativos dos potenciéme-
tros a meio do seu percurso e dar tensao ao circuito.

O efeito do cintilacéo ja se deveria ter manifestado, e
algum retoque no nivel geral P1 e nos reguladores do
canal P2 e P3 somente podera melhorar o comporta-
mento global do circuito.

Para os primeiros testes aconselha-se escolher um
fragmento com muito ritmo, ja que a acao dos coman-
dos se torna evidente em seguida.

Circuito impresso das luzes psicodélicas de baixa tensao, visto
do lado das trilhas de cobre.

ESFRIAMENTO OBRIGATORIO

Dado que os MOSFET devem dissipar uma certa po-
téncia, é fundamental que o calor gerado por eles seja
extraido de um modo eficaz, para manter a temperatu-
ra dentro dos limites aceitaveis.

A melhor solugdo consiste em empregar uma ventoi-
nha de esfriamento, realizando a caixa de forma que
se possa garantir a passagem de um continuo fluxo de
ar sobre os dois finais da poténcia.

A figura mostra, por exemplo, como se deve dispor a
ventoinha e a abertura de ventilagao, de modo a asse-
gurar a passagem continua de ar com a temperatura
ambiente, e a sua saida para cima.

Disposi¢ao das aberturas na caixa, com uma ventoinha para o
esfriamento obrigatério do MOSFET.

POTENCIAR AS LUZES

Para que se possa controlar as ldmpadas de maior po-
téncia é preciso recorrer a uma tenséo mais elevada,
ou seja, com 220 V da rede, que, no entanto devem
estar isolados em relagdo ao circuito de baixa tensao.

Uma solugéo pratica e segura, embora nao muito eco-
ndmica, consiste no uso de relés estaticos (ver ligao
3 de Componentes), que incluem um completo isola-
mento Optico entre entrada e saida.

A figura mostra como se deve ligar um relé estatico no
lugar de uma lampada, utilizando a saida para contro-
lar as lampadas com 220 V; nao se devem utilizar lam-
padas do tipo fluorescente de baixo consumo.

Saida de
ar quente

Entrada de
«+— ar frio :
Dissipadores
dos MOSFET
Base

do circuito \

220 Vi,
Entrada Saida Q
24V, 220 Vgy 3A L
V+ | (2
—@ i @" Lampada
<Y 220V, 260 W
/e —p—10 Bl ©1
Diodo Zener  Relé petati
82V 1W Relé estatico

e S—— et p—————

Ligagao de um relé estatico com entrada de 24 V. para o
controle de lampadas de 250 W para a tensao da rede.
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O sinal de audio necessario para acionar as luzes é
captado pelo microfone M1, que esta controlado pelo
potenciometro P1 e, portanto, amplifi-
cado pelo operacional IC1A.

A saida deste Ultimo (contato 1) contro-
la simultaneamente os dois filtros IC1B
e IC1C, que funcionam respectivamen-
te como passa-baixa, com saida sobre
0 contato 7, e como passa-alta, com
saida sobre o contato 8.

Cada filtro controla um retificador que,

Funcionamento do circuito

i3 £ L5121

proporcionar aos outros uma tensdo de referéncia,
igual & metade da alimentagéo.

FLoLL
@»@1

pp k2 |

por sua vez (atendendo aos potencio-
metros P2 e P3), produz a tensdo de
controle para a porta do MOSFET, que
também controla a corrente na lampa-
da. O quarto operacional (IC1D) traba-
lha como um detector de tensio, para

Esquema elétrico do circuito para as luzes
psicodélicas de baixa tensao.

ALIMENTACAO

A alimentagao para as lampadas chega diretamente
do positivo da ponte BR1, ao passo que a do circuito
€ estabilizada antes no valor aproximado de 15 V
devido ao regulador VR1.

Observe que a capacidade do C16 ndo é suficiente
para nivelar perfeitamente a tensdo, mas sim que
contribui para o efeito psicodélico porque introduz

Resistores, os fixos sdo de 1/4 W, 5%
R1, R3, R7 = resistores de 10 K (marrom, preto, laranja)
R2 = resistor de 1 MQ (marrom, preto, verde)

Ry = resistor de 470 KQ (amarelo, violeta, amarelo)
R5, R6 = resistores de 47 KQ (amarelo, violeta, laranja)
RE = resistor de 1,5 MQ (marrom, verde, verde)

Rg, R1o = resistores de 3,9 KQ (laranja, branco, vermelho)
R11, R12 = resistores de 100 KQ (marrom, preto, amarelo)
R13 = resistor de 4,7 KQ (amarelo, violeta, vermelho)
R14 = resistor de 270 Q (vermelho, violeta, marrom)
R15 = resistor de 2,7 KQ (vermelho, violeta, vermelho)
R16 = resistor de 330 @ (laranja, laranja, marrom)

P1, P2, P3 = potenciometros lineares de 10 KQ
Capacitores

(1, C2, Cg, C10 = capacitores electroliticos

de 2,2 F 25 V

(3 = capacitor de poliéster de 470 nF

C4 = capacitor de poliéster de 1 nF

Cs, €8, Ca1, C12, C15 = capacitor de poliéster de 100 nF

[

T T e s i W A S SRR g S T e e A

220 Vea

uma variacéo de luminosidade em correspondéncia
com cada ladmpada.

Quando n&o se deseja enviar para as lampadas mais
de 24 V, basta aplicar & ponte BR1 uma tensdo al-
terna de apenas 18 V, ou ainda alimentar o circuito
com uma bateria de 24 V (ou duas de 12 V em série).

(6 = capacitor de poliéster de 4,7 nF
C7, C14 = capacitores electroliticas de 10 pF, 25 V 1‘
C13 = capacitor electrolitico de 100 pF, 25 V |
(16 = capacitor electrolitico de 1000 pF, 50V '
Semicondutores |
D1, D2, D3, D4 = 1N4148 [
MFT1, MFT2 = IRF620 "'

IC1 = LM324
VR1 = LM317T
Vérios

M1 = microfone electret de 2 terminais

F1, F2 = fusibles 5x20 de 1,5 A

1 soquete de 14 contatos

3 dissipadores para TO-220, max. 10 °C/W

Circuito impresso

Componentes para o alimentador:

TA = transformador 220 V¢, - 24 Vear 4 A, 100 VA minimo
BR1 = ponte retificadora 200 V, 10 A

1 fusivel 0,3 AT com porta-fusivel

T e T T T S e A
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Uma comoda ferramenta multi-uso para o laboratorio proprio

A parte do osciloscopio e do multimetro, existem ferramentas
universais de mlltiplas aplicagbes na banca de trabalho, quer
de um técnico de reparagdes ou de um amador, nao faltando
também o aparelho que esta cheio de manivelas e alavancas.

Trata-se do “gerador de fung¢des”, um dispositivo que & capaz de
produzir sinais periodicos com diferentes formas de onda, Uteis
para distintos tipos de testes nos circuitos de todos os géneros.

Os modelos mais caros permitem produzir formas de onda arbi-
trarias, ao passo que os modelos de banda média proporcionam
ja realizadas as trés formas de onda mais uteis: senoidal, qua-
drada e triangular.

il ONDAS SOB CONTROLE

O nosso gerador dispde de quatro comandos: o pri- Para verificar um pré-amplificador sdo necessarios
meiro escolhe a forma de onda, ao passo que o se- sinais de algumas dezenas de milivolts, ao passo que
gundo configura a gama da freqiiéncia desejada, por para testar um final de poténcia sera necessaria uma

exemplo entre 100 Hz e 1 KHz (ver figura). tensao bastante mais elevada.
O comando de regulagao fi-
na varia a freqiiéncia no inte- | s % 88
rior da gama previamente se- | ; il (7 U o |
lecionada, a0 passo que o G /\/ e Saida }
controle de nivel permite con- e 2 ﬁfﬂ lxmK 10+1000 mV,, |

egulacaa &
figurar a ampliitude do sinal | fpestote | (L1 Come Coolador |
produzido a saida. de nivel i

xl: 1+10 Hz

0s comandos do gerador de X10: 10+100 Hz i
fungoes permitem obter uma Seletor da gama x100: 100+1000 Hz |
ampla gama de sinais distintos, X1k 1+10 KHz |

x10K: 10+100 KHz

A

para cada tipo de teste. _—

USOS DO GERADOR 8

A forma de onda senoidal é util como nota pura para
observar ou escutar, por exemplo para efetuar os testes
de um amplificador de dudio; nao € em vao que o ouvido
humano é muito sensivel a certos tipos de distor¢ao.

T D

A onda quadrada permite uma rapida estimativa da
resposta em freqliéncia de um circuito, observando ao
osciloscopio se os escaldes se arredondam quando o
atravessam e quanto, ou se causam ressonancia.

A triangular presta-se principalmente para testes de li-
neamento: cada defeito aparece como uma curvatura
da reta, que é facilimente detectavel sobrepondo tanto a
entrada como a saida num osciloscopio de duas trilhas.

Circuito do gerador de fungoes ja terminado.
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t B2 8

Um circuito integrado especializado permite encer-
rar grande parte da complexidade do gerador de
fungdes nas limitadas dimensdes da placa que € |
mostrada na figura.

Aplica-se o conselho de montagem habitual: come-
car pelos componentes de baixo perfil, como os re-
sistores, e seguir neste processo até chegar aos |
mais volumosos, como os potencidmetros verticais |
e 01C2, T4 e T5. Como acontece com todos os pro- -
jetos, é essencial que se respeite a orientagao cor- |
reta dos capacitores eletroliticos, diodos, transisto- |
res e circuitos integrados, para além de contar tam-
bém com o LED ligado externamente.

Disposicao dos componentes sobre a placa do gerador de
fungoes.

LIGACOES EXTERNAS FeEEEs

A figura mostra as ligagbes que se devem
efetuar entre a placa e os dois comutado-
res giratérios, respectivamente para a
escolha da fungdo (SW2) e da gama de
freqléncia (SW1).

Observe como os capacitores C1 a C5 es-

(atencéo a prioridade do C1!); a mesma fi-
gura ilustra também as ligagbes com po-
tenciémetros, fonte de alimentagéo e sai-
da.

Para um funcionamento correto convém
que os fios de ligacdo sejam o mais curtos
possivel; os de cada comutador podem
estar entrelagados entre si, mas longe dos
outros.

Ligacoes entre a placa, os comutadores, os
potenciémetros, a fonte de alimentagao, o LED
indicador e a saida,

Montaem do circuito

Fonte de alimentagao
da parede (ver texto)

tdo soldados diretamente ao comutador | o

Freqiiéncia Nivel |

ALIMENTACAO E CAIXA

A corrente continua para a placa chega aos terminais
+V e GND, como est4 indicado na figura, obviamente
com a polaridade correta e representando uma contri-
buicao de corrente pelo menos de 200 mA. E correto
empregar um classico adaptador de tomada n&o esta-
bilizado de 12 Vc-500 mA, j4 que realmente propor-
ciona uma tensdo mais alta (cerca de 16 V), que depois

182

€ regulada diretamente na placa ao valor adequado.

Com o fim de evitar interferéncias, tanto criadas pelo
dispositivo como captadas do exterior, aconselha-se
montar o gerador numa caixa que seja totalmente me-
télica, como qualquer ferramenta que se considere ne-
cessaria.




TESTE E CALIBRAGEM

O gerador pode ser testado experimentalmente li-
gando-o com a entrada de linha (AUX ou TAPE)
de um amplificador de alta fidelidade e escutando
0 seu som, com baixo volume para nao danificar os
alto-falantes.

Para um correto pronto para comecar é necessa-
rio, em qualquer caso, um osciloscépio: configu-
ra-se uma senoide para 500 Hz mais ou menos
(gama 100 Hz com 1 KHz), com todos os potencié-
metros e o trimmer ao meio do percurso. Depois
regula-se o R26 para obter a maxima limpeza da
onda, logo a seguir escolhe-se a quadrada e reto-
ca-se o R6 para a melhor “quadratura”, e finalmen-
te configura-se a triangular e atua sobre R8 para
tornar os tragos retilineos.

Circuito impresso do gerador de fungées, visto pelo lado
das trilhas de cobre.

TRACAR UMA RESPOSTA JEEEEES

A figura mostra como se deve ligar o gerador com um
circuito de teste para tragar no mesmo o grafico da
resposta em freqiiéncia, com a ajuda de um osci-
loscopio de duplo trago.

Para cada frequéncia de teste, regula-se a amplitu-
de do sinal produzido pelo gerador, de modo que no
primeiro trago do osciloscépio haja um valor previa-
mente fixado (por exemplo 500 mVpp).

Neste ponto pode-se ler a amplitude do sinal de sai-
da no segundo trago do mesmo osciloscépio; o pro-
cedimento repete-se para diferentes freqliéncias,
mostrando para cada uma delas um ponto no grafico.

Detecgao da resposta em freqiiéncia de um amplificador,
utilizando o gerador com forma de onda sinusoidal.

MODULACAO DA AMPLITUDE B8

E possivel controlar o nivel do sinal com uma tenséo
externa, obtendo um modulador de amplitude: é sufi-
ciente acrescentar trés componentes como indica a
figura.

Por exemplo, se for ligada a esta entrada adicional
uma onda quadrada com uma freqliéncia de cerca de
1 Hz, obtém-se um efeito sirene, ou seja, duas fre-
quéncias que se alternam, com um ajuste intermédio
devido ao capacitor.

Incorporagao de uma entrada para a modulagao da amplitude
do sinal produzido pelo gerador de funcgdes.

Com um pouco de paciéncia, a mesma operagao po-
de ser efetuada também com um osciloscépio de um
nico trago, ou com um bom voltimetro de alterna
(rms), alternando as leituras da entrada e da saida.

LB
Entrada PHAY

Osciloscépio

Saida 4
1 2
1
r\J\l'/.N m
1102, ik ENTRADA  SAIDA
u-@-uo« m 9
Gerador Circuito
do teste
+12V
R mT
Ingresso <+ == i
At IC1
100 pF
100 ko 16V R3

40N
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O circuito integrado IC1 é um completo gerador de
fungdes modelo XR2206, que esta ha ja algum tem-
po no mercado, ainda atual devido aos seus discre-
tos desempenhos, juntamente com um contetido re-
duzido. Produz com a saida os trés sinais corres-
pondentes para as trés possiveis formas de ondas,
entre as quais a secao inferior do comutador SW2
escolhe a desejada e a envia para o transistor T1.

+V
Distorgan

+"01
Categoria
SW1 €2

R26 F2 I
Q——I‘“} = GNDi C16
:tﬁUII C4| R25  F1 Fungao . Senoidal My
2 o5 I OO0 Tanguar AAM,
X10K SW2 1 O- quadrada TLILIL +12V

funcionamento do circuito

Este ultimo funciona como detector de emissor e,
através do P1, passa o sinal para a etapa final
push-pull, que esta composta pelos T2, T3, T4 e T5,
0 que garante uma baixa impedéancia de saida.

Os trés diodos D1, D2 e D3 proporcionam uma dife-
renga de potencial entre as bases do T4 e T5, de
modo que pelo R22 e R23 passe sempre um pouco
P s s de corrente; portanto, o
- final trabalha na classe
AB.

D4

O IC2, finalmente, torna-
se um regulador de ten-

Frequéncia

R R R A SR T S T T

Resistores, os fixos sdo de 1/4 W 5%
R1 = resistor de 82 KQ (cinzento, vermelho, laranja)
R2 = resistor de 56 KQ (verde, azul, laranja)

R3 = resistor de 33 KQ (laranja, laranja, laranja)

R4 = resistor de 47 KQ (amarelo, violeta, laranja)

Rs5 = resistor de 100 KQ (marrom, preto, amarelo)

R6 = trimmer de 1 MQ

R7, Rg, R1o, R12, R15 = resistores de 1 KQ (marrom,
preto, vermelho)

R8 = trimmer de 100 kQ

R11, R20 = resistores de 10 KQ (marrom, preto, laranja)
R13 = resistor de 2,2 KQ (vermelho, vermelho, vermelho)
R14 = resistor de 390 Q (laranja, branco, marrom)

R16 = resistor de 4,7 KQ (amarelo, violeta, vermelho)
R17 = resistor de 15 KQ (marrom, verde, laranja)

R18 = resistor de 22 KQ (vermelho, vermelho, laranja)
R19 = resistor de 220 KQ (vermelho, vermelho, amarelo)
R21, R24 = resistores de 470 Q@ (amarelo, violeta,
marrom)

R22, R23 = resistores de 10 Q (marrom, preto, preto)
R25 = resistor de 330 Q (laranja, laranja, marrom)
R26 = trimmer de 1 KQ

P1 = potenciometro linear de 5 KQ

P2 = potencidmetro linear de 1 MQ

Capacitores

C1, C8 = capacitores eletroliticos de 1 pF, 16 V

C2, C15 = capacitores de poliéster de 100 nF

]

e e
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sao normal de 12 V, que
garante a estabilidade
na amplitude e na fre-
quéncia do sinal produzi-
do pela ferramenta.

Esquema elétrico do gerador de
fungoes: a esquerda o auténtico
gerador e a direita o
controlador de saida.

(3 = capacitor de poliéster de 10 nF B
C4 = capacitor de poliéster de 1 nF

C5 = capacitor ceramico de 100 pF

€6, C7, C11, (13 = capacitores eletroliticos de 4,7 pF, 16 V
Cg = capacitor cerdmico de 220 pF

C10 = capacitor de poliéster de 470 nF

C12 = capacitor eletrolitico de 220 pF, 16 V

C14 = capacitor eletrolitico de 100 pF, 16 V

C16 = capacitor de poliéster de 330 nF

Semicondutores

D1, D2, D3 = diodos 1N4148

D4 = diodo 1N4004

LED = diodo LED vermelho de 5 mm

T1, T2 = transistor BC547

T3 = transistor BC557

T4 = transistor BD14o

Ts = transistor BD13g

IC1 = XR2206 ;
IC2 = 7812 ‘
Virios |

SW1 = comutador rotativo de 2 circuitos-6 posi¢oes
SW2 = comutador rotativo de 4 circuitos-3 posicdes
4 botdes de comando

1 soquete de 16 contatos

1 tomada RCA (fémea) para painel

1 fio com tomada RCA (macho) aérea e pingas
Circuito impresso

O 0 e
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Chave eletronica

Um dispositivo de combinagao que so pode ser ativado com um codigo correto

Quando passeamos pelas ruas de certas cidades, especialmente no

estrangeiro, pode-se observar que, ao lado da porta de algumas casas,
se encontra um teclado numérico, sem nenhuma outra indicacao.

Trata-se do... buraco da fechadura! Em vez do habitual mecanismo da
chave, a abertura da porta é controlada por uma fechadura eletrénica,
que salta quando se marca no teclado o nimero correto.

A vantagem deste sistema consiste no fato de néo ser preciso levar co-
nosco nenhuma chave, e assim nao se tem o que perder, embora pos-
sa acontecer de que esquecer-se o codigo numérico que se usa para

abrir a porta.

AS CIFRAS DA SEGURANCA EEEEEE

Para que este processo funcione, a chave eletrénica
deve ter uma série de combinacodes de tal ordem que
a correta seja praticamente impossivel de acertar por
casualidade, nem sequer tentando, por todos os me-

USOS DA CHAVE e

Para além do uso como controle eletrénico da fecha-
dura da casa, ou da grade que da acesso ao edificio,
a chave de combinacgao presta-se para cada aplicacéo
onde a intengdo seja proteger um controle elétrico.

Portanto, pode ser utilizada para ativar ou desativar o
anti-roubo da casa, do automovel ou da moto, e tam-
bém para impedir que o “amigo” muito curioso ligue o
nosso computador. Nao nos devemos esquecer que,
da mesma forma que uma palavra chave ou codigo da
caixa automatica, a seguranca depende de um siste-
ma de combinacao, para o qual a discricao € a parte

A chave pode ser reprogramada, ou seja, pode-se mudar o
codigo todas as vezes quantas se considerar necessario.

185

ios, descobrir qual seja. Além disso, € melhor prever a
reconfiguracao livre de um caodigo diferente, tanto
como medida de precaucgdo de rotina como no caso
em que seja acionado acidentalmente na presencga de
estranhos.

O nosso dispositivo entra nos
critérios citados, ja que propor-
ciona 38.416 possibilidades
de programacgdo, e pode ser
configurado rapidamente com
0 mesmo teclado que serve pa-
ra 0 seu uso normal.

0 circuito da chave eletronica de
combinacao, ja terminado.

fundamental ja que, uma vez conhecido o cddigo, a
porta esta aberta.

|

Abertura da porta

O codigo antigo

janaoé
aceito
_ Chave ' 1 : .
i -elejcrénicaz ‘ | Chave Chave
Il
@ @ @
Configuragao Insergao do Configuracao do
do codigo codigo codigo novo
correto (Por ex. 4848)

(Por ex.2766)

G e s "

L Ligio
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Montagem do circuito

A pequena placa do circuito impresso que é mostrada
na figura inclui todos os componentes do projeto, com a
excepcao do transformador de alimentagao, do teclado
de controle e da pilha.

De certo modo, convém comegar com as pontes N ou
mesmo T (apenas uma das duas, ver pagina seguinte),
depois os resistores e 0s outros componentes por ordem
de altura, sem esquecer os dezesseis espadins para os
fios externos. Como de costume, deve-se respeitar a
orientacao correta dos componentes polarizados, ou
seja, diodos, (LED incluidos), transistores, capacitores

Disposicao dos componentes sobre a placa da chave eletronica
de combinacao.

LIGACOES COM FIO REVESTIDO

A placa principal do circuito requer duas fontes de ali-
mentacdo separadas, visto que a informacéo relativa
ao codigo de seguranca deve permanecer valida mes-
mo no caso de auséncia da corrente da rede.

As ligacoes chamadas “12 V4" vao para o secundario
de um transformador com entrada para os 220 V da
rede, ao passo que os pontos + e-com o texto “Pilha 9
V” recebem a tensd@o auxiliar de manutencéo.

Os contatos numerados de 1 a 7, mais M (massa) vao
para o teclado, que pode ser colocado a uma certa

Ligacoes entre a placa da chave eletronica e o transformador
de alimentagao, o teclado de controle e a pilha.

SAIDA PARA BAIXA TENSAO B

Os terminais “Saida” esté@o ligados ao contato que nor-
malmente esta aberto do relé; também podem controlar
cargas externas até aos 3 A, mas apenas para baixa
tensao, e ndo para os 220 V da tenséo da rede.

A chave eletronica é especialmente adequada para ser
utilizada com as instalagdes do interfone alimentadas
para 12 Vi,, de modo que o transformador existente
possa proporcionar energia também para a placa.

Deste modo, pode-se produzir a ativagdo da fechadura;
neste caso em especial, liga-se a saida diretamente em

Ligacao da chave eletronica com a grade ou a porta de entrada,
numa instalacao que funciona com 12 V.
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| Para a fechadura elétrica,

eletrovalvula, relé
de poténcia e autros
complementos ]

o— P
Eletroima
220 Vea 12 Vea de controle
o—oI [ da fechadura

eletroliticos e circuito integrado, estando este ultimo
montado no soquete.

12V,

distancia da placa, tendo o cuidado de utilizar fio blinda-
do se a distancia superar os 50 cm.

Teclado
telefénico

Dobradiga (gonzo)
~ colorido

I

M7654321

)

LED2

ST

WA R D

paralelo ao botdo de abertura que esta situado ao lado
da porta, como é mostrado na figura.

do interfone de casa

O .
Mecanismo
de abertura




ESCOLHA DO MODO E DO RESET

A chave eletrénica pode funcionar de dois modos:
quando se deseja que o relé salte e, pouco depois,
volte para repouso (por exemplo para controlar a
fechadura de uma porta), monta-se a ponte T e
nao a N.

Se desejarmos poder ativar ou desativar o relé in-
serindo dois cédigos diferentes, por exemplo para
controlar uma luz ou por e tirar um alarme anti-rou-
bo, monta-se a ponte NendoaT.

Quando se liga a pilha e a alimentacdo deve-se
acender o LED verde; pressionando o botao do re-

Circuito impresso da chave eletronica de combinagao,
vista do lado das trilhas de cobre.

PROGRAMACAQ

Para configurar a combinagéo escreve-se 1251** (te-
clas um, dois, cinco, um, asterisco, asterisco, almofa-
da): deve-se observar o apagamento do LED verme-
lho e o acendimento do LED amarelo.

O circuito espera agora as seis cifras relativas ao
codigo pessoal secreto, que supomos que seja, a ti-
tulo de exemplo, 0 123456, seguidas da tecla almo-
fada (#) como simbolo do fechamento e confirmagao.

Se tudo correr bem, o LED amarelo apaga-se e a
chave fica imediatamente pronta para o seu uso con-

Seqiiéncia da programacao da chave eletronica, que deve estar
num lugar protegido.

UTILIZAR A CHAVE

No modo impulso (ponto T), para fazer saltar breve-
mente o relé é preciso escrever apenas as primeiras
trés cifras e depois a ultima, ou seja, 1236 que cons-
tam do nosso exemplo no qual o cédigo era 123456.

No modo acendimento e apagamento (ponte N), a
quarta cifra acende e a quinta apaga; partindo do
principio que o cddigo seja o 123456, batem-se as te-
clas 1234 o relé salta e com 1235 volta ao repouso.

No caso de surgirem vdrias manobras, por exemplo
se nao tivermos a certeza de que teclas foram pres-

0 comportamento varia consoante o modo de funcionamento
previamente selecionado para a chave (neste momento supomos
que o codigo é = 123456).

set também se deve acender o vermelho (podia ja
estar aceso) para indicar que a memoria esta vazia.

creto; nem todas as cifras configuradas séo utiliza-
das, dependendo do modo escolhido anteriormente,

como esta ilustrado na figura.

Reset Vazia Na programacgao Pronta
N > 3 ik ® 213] o
ﬁ- o l45]6] ¢ 4/5/6] o
8 i b V4 -
Placa * » 2
1251+ *# 123456#
1) Apagar 2)Entrar no modo 3) Configurar o codigo
a memoria de programagao secreto escolhendo seis

escrevendo exatamente

as cifras indicadas um signo da almofada

sionadas, basta esperar dez segundos: o teclado
“esquece” as cifras que foram pressionadas e esta
pronto para aceitar um codigo novo.

— Fecha e
T 1236 depois ‘
,.../._ abre ‘
N 1234 —r Fecha {
N 1235 ——/of Abre

T s T e

T O 5 RSO P 0 SRt
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funcionamento do circuito

O chip especializado IC2 conserva o cédigo numa
memodria interna que requer alimentagéo permanen-
te; 0 D6 e o D7 garantem a intervengéo da pilha na
auséncia dos 12 V

esta ligado diretamente ao IC2, ao passo que o relé
RL fica controlado pelo transistor T1, através da ponte
escolhida (N ou T).

principais. : ’

| D6
| D7

Se considerarmos a 5
baixa absorcdo da pi- -

lha de 9 V (3 mA mais

ou menos) e o fato de

+

que somente funciona | L. ¥
na auséncia da rede, a -
autonomia do exerci- -
. 20
cio depende da des- T
carga automatica da LED3 W

’M'?/ '

; | Reset ==
pilha: pode durar anos. i RE
1

O teclado, do tipo de
matriz 4 x 3 de uso
habitual em telefonia,

Esquema elétrico da |
chave eletronica de I
combinacao. L

Cc4
+
Reset |1
B, R5
Né 5T

f/, i

1 2| 3| 4| 5] 6] 7

R2

1t

LED2
Progr.

INDICAD ORE S

O LED 3 (vermelho) é controlado através do T3 pelo
sinal que o IC2 proporciona ao contato 18, e indica
0 que se apagou da memdria devido a pulsacgéo do
botdo RESET ou mesmo ao desgaste prematuro da
pilha. O LED 2 (amarelo), alimentado pelo T2, res-
ponde, no entanto, aos comandos do contato 11, e
serve para indicar com clareza quando é que o chip

Resistores, (os ﬁxos sio de 14 W, 5%)
R1, R3, R7 = resistores de 1 KQ (marrom, preto, vermelho)
R2, R5 = resistores de 100 KQ (marrom, preto, amarelo)

R4 = resistor de 4,7 KQ (amarelo, violeta, vermelho)
R6 = resistor de 1 M (marrom, preto, verde)
Capacitores

C1 = capacitor eletrolitico de 1000 pF, 25 V
C2-3 = capacitor eletrolitico de 10 pF, 25 V

C4 = capacitor eletrolitico de 4,7 WF, 25 V

C5 = capacitor cerdmico de 220 pF

D1, D2, D3, D4 = diodos 1N4oo4

Ds, D6, D7 = diodos 1N4148

Semicondutores

LED1 = diodo LED verde de 5 mm

Py T Y T S T W T Y T T W By

LED2 = d|odo LED amareio de 5 mm

se encontra na modalidade da configuracao de um
novo codigo. Por Ultimo, o LED 1 (verde) indica a
presenca da alimentagao; quando se deseja fazer
funcionar o circuito com uma bateria, basta eliminar
o regulador IC1 e alimenta-lo totalmente através dos
terminais marcados com “12 /",

LED3 = diodo LED vermelho de 5 mm

T1, T2, T3 = transistor BCs47

IC1 = regulador de tensao 7812

IC2 = LS7222

Vérios

RL = relé com 12 V, 1 circuito, 5 A

RESET = botdo normalmente fechado para o circuito impresso
1 teclado tipo telefénico de 12 teclas

1 soquete de 20 contatos

1 conector fémea de 7 contatos para o teclado
16 espadins para circuito impresso

1 conector para pilha de g V

Circuito impresso i

O T TR R Frar o

ERTITTETT
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7 {8 % & % &

Alimentador duplo

£ uma ferramenta muito til para os testes de laboratério

Juntamente com o soldador e o polimetro digital, o alimentador estabilizado variavel faz parte da dotacao mi-
nima de um laboratério, mesmo que tenha sido montado apenas
por inclinacao, assisténcia técnica ou experimentagao. Y

Conforme o setor de interesse em particular, as caracteristicas
técnicas que deve ter a ferramenta podem, de certo modo, ser
muito diferentes: dificilmente se pode ter um alimentador univer-

sal verdadeiro.

Por exemplo, muitos circuitos digitais utilizam uma unica alimen-
tacdo com 5 V ou com 3,3 V, ao passo que os finais de audio
requerem, freqlientemente, duas alimentagées complemen-
tares de +50 V e 50 V ou mais, com correntes fortes.

TENSOES SIMETRICAS X

Dado que construir um unico alimentador multi-uso
pode ser muito caro, em muitos casos convem utilizar
varios alimentadores simples, cada um dos quais es-
pecialmente apto para uma determinada tarefa.

No projeto 19 ja descrevemos um alimentador de ten-
sao simples; no entanto, neste momento, tomaremos
em consideragdo uma ferramenta capaz de fornecer
duas tensoes iguais, mas com polaridade oposta.

Um unico comando faz variar ao mesmo tempo as
duas saidas, regulando a tensdo numa posigéo bas-
tante ampla: aproximadamente de 1,5 V para 15V,
com uma corrente maxima de 1 A.

0 circuito do alimentador duplo de Iaboratorio ja terminado.

USOS DO ALIMENTADOR DUPLO 2

Os tipicos circuitos que requerem alimentacao dupla
simétrica sao os amplificadores operacionais; o : ;
valor “classico” da alimentagao esta constituido por | * O

+12 V, para uma massa central. ‘ o—

;+.s
| 220 :mrgﬁn?ado; QT
: 2 s ; - plo
Se o terminal da massa nao for utilizado, o alimen- |V i ' l 3:45YV

CA i
tador duplo converte-se num alimentador simples, | g ¥
mas com tenséo dupla, portanto de +3 V para +30 | . i

V, embora sem protecao contra os curto-circuitos.

A tensao da saida pode ser mantida sob controle | -
com um pequeno voltimetro colocado no painel, | 220 ' Alimentado
como o voltimetro LCD do projeto 44, ligado a uma | Vg, ~ duplo
das duas alimentagdes (normalmente a positiva). i o—

+6++30V |

Este alimentador duplo pode ser utilizado também como
alimentador simples, embora com tensao de saida dupla. { Lo
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Montagem do clrcmto

Todos os componentes do alimentador, com a excep-
¢ao do volumoso transformador da rede, sdo inseridos
na placa seguindo fielmente a disposicao indicada na
figura que esté ao lado.

Como sempre, resulta prético e comodo comecar a
montar os componentes de menor altura, ou seja, os
resistores, procedendo depois com os que sejam cada
vez mais volumosos.

No que se refere a orientagéo, para além dos diodos,
capacitores eletroliticos e integrados reguladores, deve-
se ter a maxima atencao para a correta disposicao da
ponte retificador RS1.

Disposi¢ao dos componentes sobre a placa do alimentador
duplo de laboratério.

DISSIPADORES EEEEEuEs F

Visto que os integrados reguladores podem dissipar
poténcias significativas, especialmente se é necessaria
uma determinada corrente que seja procedente da car-
ga, é fundamental o uso dos dissipadores adequados.

Como minimo podem ser utilizadas duas barbatanas
de aluminio anodizado, que sé@o montadas como esté
indicado na figura, interpondo uma camada de massa
termo-condutora para transmitir melhor o calor.

Para que haja uma solugao mais eficaz (e mais volu-
mosa), vejam-se as “consideragdes térmicas” na pagi-

Montagem do dissipador nos reguladores, com a camada de
massa termo-condutora.

LIGACOES EXTERNAS IEEEEEE.

A figura mostra as ligagdes que existem entre a placa e
0 mundo exterior; a saida bifurca-se em trés classicas
bananas fémea, nas cores vermelha (positivo),
preta (zero comum, massa) e amarela (negati-

vo). No painel da caixa encontrardo o seu lugar
0 potenciémetro de regulagdo R9 e o LED
vermelho DL1, e no posterior o porta-fusiveis
Fleo interruptor INT do primario do transfor-
mador.

Os condutores de saida e os do TF1 com a
placa devem ter uma segdo pelo menos de 1
mm, ao passo que nao existem problemas para

Ligacoes externas para terminar a montagem do
alimentador.
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na seguinte; em todo o caso, a prote¢éo interna dos in-
tervalos intervém no caso de haver aquecimento.

-> Porca
. Massa com
a silicone
Parafuso B
Y £
@ 'S Dissipador

[

| Ic1-c2

o potenciémetro (X e Y) e o LED (A e K com a polarida-
de correta).

Manter curtas
estas I\gacoes




TESTE E CALIBRAGEM

Depois que tenham sido feitas todas as ligagdes elétri-
cas, o alimentador deve funcionar imediatamente na
gama de regulagdo completa prevista, de mais ou
menos 1,5 a pouco mais de 15 V, quando se roda o
potenciémetro R9. O trimmer R8 serve para equilibrar
as duas saidas: configura-se em seguida uma tensao
concreta, por exemplo -12 V, sobre a saida negativa,
depois regula-se de forma a que se possa ler a tensao
complementar (+12 V) no positivo. A regulagédo muda-
ra também, embora ligeiramente a tensao positiva,
pelo que o procedimento se repete algumas vezes;
além disso, também convém experimentar com outras
tensoes (por exemplo 5 V) para encontrar um compro-
misso aceitavel.

Circuito impresso do alimentador duplo de laboratério, visto do
lado das trilhas de cobre.

TENSOES PREFIXADAS

As vezes pode resultar comodo ter & nossa disposicao
uma série de tensdes pré-selecionadas, por exemplo
+#3V, 19V, £12 V e £15 V, para além da possibilidade
de regular a tensdo com o potenciémetro.

Este processo pode ser obtido facilmente com um co-
mutador e uma série de trimmer resistentes, como no
exemplo que esta na figura; cada trimmer ser4 regulado
para obter a tensao correspondente.

Dado que os reguladores podem auto-oscilar com faci-
lidade, é importante manter os fios de ligagdo entre os

Com a incorporagao de um comutador de seis posi¢oes,
podem-se obter cinco tensoes fixas e uma variavel.

CONSIDERACOES TERMICAS

De fato pode-se obter a dissipacao maxima nos re-
guladores com correntes elevadas e tensdes baixas
da saida: por exemplo, com 3 V de saida e 1 A de ab-

sor¢do, cada integrado deveria dissipar quase 20 W.

Com os dissipadores internos isto ndo se-
ria possivel, ja que a temperatura da uni-
ao subiria demasiado, fazendo atuar a pro-
tecdo; quando se deseja trabalhar nestas
condicbes, & necessario um dissipador
que seja mais eficaz.

Possivel ventilador
adicional

Quando se montam os dois reguladores no mesmo
dissipador, é preciso interpor Isoladores especiais
para evitar o contato elétrico.

proprios integrados e o comutador 0 mais curtos pos-
sivel.

T3V U
ara 0 ponto
b

Trimmer
de 10 KQ

Comum do
comutador

Para o ponto X |

B e

A figura mostra como devem ser montados os dois
reguladores num dissipador amplo com baixa resis-
téncia térmica; para que se mantenham curtas as
ligagdes, convém monta-lo mesmo sobre a placa.

Dissipador
com barbatana

Interpor isoladores e
massa termo-condutora
nos dois reguladores
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Funcionaeo dcircuito

Os 18 + 18 V4 procedentes do transformador s@o re-  saida, a finalidade é regular esta ultima; a interliga-
t¥icados a partir da ponte RS1 e nivelados a partir do ¢ao com R9 permite controlar as duas saidas com um
C1 e C2, obtendo-se, deste modo, cerca de 23 + 23  (nico comando.
Vee, que sao aplica-
dos a entrada dos dois
reguladores IC1 e
IC2.

Trata-se de dois inte-
grados complemen-
tares, desenhados pa-
ra estabilizar respecti-
vamente tensoes posi- FL 1r1
tivas e negativas; o S

IC1 mantém constante
a tensao nos extremos
do R5 e IC2 nos extre-
mos do R6. Dado que i
a corrente que atra-
vessa estes resistores
depende da tenséo de

Esquema elétrico do
alimentador duplo de
laboratorio.

PROTECOES ADICIONAIS [

Os diodos D1, D2 e D3 protegem os integrados oferecem uma defesa para resolver possiveis proble-
quando se produzem excessos de tens&o ou curto- mas nos circuitos da entrada: se descarregarem o
circuitos entre as saidas, j& que néo estdo previstos C1, por exemplo, uma corrente inversa poderia atra-
para suportar tensao inversa. Tanto o D4 como o D5 vessar o IC1 se nao estivesse o D4.

Resistores, os fixos sdo de 1/4 W 5% DL1 = diodo LED vermelho de 5 mm

R1, Rz = resistores de 5,6 KQ (verde, azul, vermelho) IC1 = regulador de tensao positiva LM317

R3, R4 = resistores de 4,7 KQ (amarelo, violeta, vermelho) |C2 = regulador de tensdo negativa LM337

Rs5, R6 = resistores de 150 Q@ (marrom, verde, marrom) RS1 = ponte retificador de 100 V - 2 A tipo GBPC102
R7 = resistor de 390 Q (laranja, branco, marrom) ou equivalente

R8 = trimmer de 470 Q Varios

Rg = potenciémetro de 10 KQ linear F1 = fusivel retardado de 315 mA com porta-fusiveis
Rio = resistor de 1,8 KQ (marrom, cinzento, vermelho) TF1 = transformador primario de 220 V, secundario
Capacitores de 18+18 V, 50 VA

C1, Cz = capacitores eletroliticos de 1000 pF, 35 V 1 interruptor de alimentacdo

(3, C4, Cg, C10 = capacitores de poliéster de 100 nF 3 bananas fémea

Cs, C6 = capacitores eletroliticos de 10 pF, 35 V (vermelha, preta, amarela)

(7, C8 = capacitores eletroliticos de 100 pF, 35 V 2 dissipadores

Semicondutores 1 botdo de comando

D1, D2, D3, D4, Ds: diodos 1N4003 Circuito impresso

= o e A e P T I T [l e g
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'(ntole rtorespasso a passo

Um dispositivo didatico para experimentar com os motores passo a

A eletrbnica e a mecéanica sao disciplinas relacionadas desde sempre
com todos os setores da automatizagéo, e a difusao dos microcontro-
ladores acentuou esta colaboragao.

Um componente que, embora néo seja uma grande novidade como
conceito, conseguiu obter grandes vantagens das tecnologias digi-
tais, ou seja o “motor passo a passo”, também conhecido como
stepping (ou stepper) motor.

Ao contrario de um motor normal, que tem um movimento continuo,
este componente move-se com saltos curtos (os “passos”), cada um
dos quais deve ser controlado claramente.

PASSOS CONTADOS

Para cada passo do motor corresponde-lhe um angu-
lo de rotagéo exato: se para uma rotagdo completa
(360°) sao necessarios 200 passos, cada um deles
implica uma rotagéo de 1,8°.

Isto significa que a posigao do eixo de um motor pas-
SO a passo pode ser controlada com exatiddo; além
disso, pode-se manté-lo quieto no ponto desejado,
devido & corrente de controle.

Com uma série interrompida de passos obtém-se, no
entanto, uma rotagcao continua, cuja velocidade de-
pende do ritmo ao qual sao aplicados os impulsos elé-
tricos as bobinas do préprio motor.

0 circuito do controlador para motores por passos.

O CONTROLADOR

Pode-se obter cada passo aplicando uma exata se-
quéncia de impulsos as bobinas do motor, ou “tem-
pos”, que normalmente s&o dois ou mesmo quatro (o

4° tempo nao requer inversdes de polaridade). _
Sentido dos

ponteiros do relbgio

Visto que existem integrados especializados para = .o contrario -

 Tempo 2

a geragao dos impulsos (controlador) e o controle | ponteiros do reldgio
das bobinas (controlador), como os ja estudados na
licdo 27 de Componentes, estes ndo sdo essenciais. Tomps 3

Paragem Motor
O nosso projeto mostra como se pode realizar um Funcionamentot por passos
controlador, capaz de regular a velocidade e a dire- Tempo 4
¢ao de um motor de 4 tempos, utilizando componen- .
tes normais e integrados Iégicos standards. ,

Velocidade

0 dispositivo controla o motor aplicando a segiiéncia de
avanco correta para os fios dos quatro tempos. - —

1012

- Ligho
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Os objetos que vao ser colocados sobre a placa do
circuito impresso, ja ilustrados na figura, ndo séo
muitos e apresentam-se adequadamente separados,
mantendo um aspecto ordenado e compacto no seu
conjunto.

Em primeiro lugar, devem ser montadas as cinco pon-
tes do fio de cobre sem protegéo (ou seja, sem isola-
dor), depois continua-se com os resistores e 0s res-
tantes componentes, por ordem crescente da altura.

Como sempre, deve-se prestar a maior atengéo a cor-
reta orientacdo dos componentes polarizados: dio-
dos (incluido o Zener TZ), transistores e circuitos inte-
grados, ja soldados ou no soquete.

Disposi¢ao dos componentes sobre a placa do circuito de
controle para motores passo a passo.

PORMENORES DA MONTAGEM B8

Os capacitores de poliéster C1A e C1B sao conside-
rados como tendo uma capacidade total de 0,66 pF,
de modo que € indiferente se ambos sdo de 0,33 pF,
ou mesmo um de 0,27 uF e o outro de 0,39 pF.

Os dois comutadores e o potencidmetro estao dispos-
tos de modo que se facilite a montagem no painel da

LIGACOES CABLADAS [

A alimentacao de 9 V é adequada para controlar (com
poténcia reduzida) um motor passo a passo de 12 V;
no entanto pode descer até 6 V,
reduzindo também neste caso Rx
para 47 €.Se as cores dos fios do

Montagem do circuito

placa, mas no fim podem ser separados, desde que
os fios de ligagao sejam curtos.

Para as ligagdes com o motor utiliza-se um conector
de insercao rapida ou mesmo uma barra (SK1); entre
esta e os transistores (T3, T6, T9 e T12) esta previsto
0 espacgo para um possivel dissipador.

trios, ou os dois fios externos de um deles visto que
apenas muda o sentido da rotagao.

motor nao forem as indicadas, os
dois grupos de trés fios (relativos
aos dois pares de bobinas) podem
ser identificados com o polimetro
que, de momento, esta sendo utili-
zado como ohmimetro: de fato es-
tao isolados entre si.O fio central
é facil de encontrar: entre os ou-
tros dois tem-se a maxima resis-
téncia; ndo se causarao danos
mutuamente se trocarem os dois

@} Motor
passo a passo

Ligagoes entre a placa de controle, o
motor por passos (M) e a alimentacgao.
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Depois de terminada a protecao dos fios e |
aplicada a tens@o geral € possivel ligar a
placa, configurando simplesmente os co-
mandos e observando o comportamento
do motor.

O potenciémetro R1 regula a velocidade
da rotacéo, variando a cadéncia dos im- |
pulsos; a tecla SW1 comuta entre a para- |
gem e o movimento; a tecla SW2, final- |
mente, determina o sentido da rotagao.

Para regimes especiais pode acontecer
que o motor vibre e se torne mais baru- |
Ihento; este fato nao deve causar preocu-
pagbes, ja que se trata de uma ressonan- |
cia mecéanica normal das partes moveis.

Circuito impresso do circuito de controle para
motores passo a passo, visto pelo lado das

trithas de cobre.

TEMPERATURA E DISSIPACAO

Se durante o funcionamento se verificar um excessi-
vo aumento da temperatura dos transistores finais
(T3, T6, T9, T12), é sinal de que o motor esta absor-
vendo uma corrente superior ao limite da placa.

Para resolver o problema é possivel reduzir a tensao
de alimentacdo e, se necessario, aplicar um dissi-
pador adequado sobre o T3, T6, T9 e T12, interpon-
do um isolador e massa termo-condutora.

O limite que em nenhum caso deve ser ultrapassado
é o de 1,5 A por fase; também se deve considerar

CONTROLE DIGITAL ==

Em lugar de fazer com que o motor funcione conti-
nuamente, a velocidade configurada com o potencié-

R6
Entrada R5
diregcao
A= 4 Parada 8
»-
(Tirar Swz) (Tirar Sw1)
R4
R3 Colocagao
em funcionamento | 13
-1
Avango de
um passo 2

(Tirar C1, R1, R2)

S
e

que duas fases estao
sempre ativas ao mes-
mo tempo, pelo que a
corrente requerida ao
alimentador é dupla (3 A
max.).

Exemplo do tipico motor
passo a passo de 4 tempos,
de 200 passos de 1,8° cada
um, adequado para ser
dirigido por este controlador.

metro, é possivel fazé-lo avancar um passo de cada
vez, controlando-o com impulsos digitais proceden-
tes do exterior.

A figura mostra como se pode modificar o circuito
eliminando o C1A-B, R1 e R2, de modo que possa
avangar um passo por cada impulso proporciona-
do; outras entradas controlam a dire¢ao e o movi-
mento. Se o ligarmos, por exemplo, a saida do
temporizador do projeto 34, modificado (como se
indica na licao referida) de forma que rode conti-
nuamente, poderdo obter-se movimentos muito
lentos: uma rotag@o por semana ou menos ainda.

Modificacdes no circuito para o poder controlar com sinais
digitais externos; ligacao/parada, dire¢ao ou avango de um
passo.
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A secao A do IC1, um quadruplo NAMD. trigger
Schmitt, forma com o C1, R1 e R2 um oscilador de
onda quadrada e freqliéncia regulavel, utilizado como
referéncia para dar cadéncia aos passos do motor.

As segbes C e D do mesmo IC1 formam um flip-flop
set/reset que, quando é governado pelo comutador
SW1, controla o inicio e a parada do préprio motor,
através da porta logica IC1b. '

As duas metades do IC2
contém outros tantos
flip-flop do tipo D que,
devido também ao cru-
zamento dos sinais reali-
zado com os XOR do
IC3, geram os sinais de
controle para as quatro
fases.

Estes sinais dirigem, por
sua vez, os controlado-
res de poténcia, cada
um deles composto por

Funcionaento do cirito

b B R S ol e

A seqliéncia da alimentacéo das fases é 0101, 1001,
1010, 0110 quando o botdo SW1 esta solto (sentido
dos ponteiros do relégio); ao passo que é 0101, 0110,
1010, 1001 quando a tecla esta premida (sentido con-
trario ao do ponteiro do relégio).

A segao de poténcia do circuito recebe 9 V. direta-
‘mente dos contatos 4 e 5 da barra, enquanto a parte

*l6gica esta alimentada por 5 V devido ao diodo Zener

DZ com o resistor Ry.

¥ 45V

trés transistores (por

exemplo T7, T8, T9); ob-
serve que 0 T9 e o T12
nunca conduzem ao
mesmo tempo, igual que
0 T3 e T6.

Esquema elétrico do
circuito de controle para !
motores por passos.

Resistores (as fixos sdo de 1/4 W, 5%, exceto RX)
R1 = potencidmetro de 1 MQ linear
R2:R6 = resistores de 15 KQ (marrom, verde, laranja)
[* R7, Rg, R11, R13, R15, R17, R19, R21 = resistores de 5,6 KQ
(verde, azul, vermelho)
R8, R12, R16, R20 = resistores de 6,8 KQ (azul, cinzento,
vermelho)
R10, R14, R18, R22 = resistores de 1,5 KQ (marrom, verde,
vermelho)
Ry = resistor de 270 Q - 1/2 W (vermelho, violeta, marrom)
Capacitores
C1A, C1B = capacitores de poliéster de 330 nF (ver
texto)
C2 = capacitor eletrolitico de 220 pF, 40 V
€3, €5 = capacitores de poliéster de 82 nF
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C4 = capacitor eletrolitico de 5 pF, 10 V

* Semicondutores

S i

C5 = capacitor cerdmico de 220 pF

D1:D4 = diodos 1N4003

DZ = diodo zener 5,1V, 400 mW

11, T4, T7, T1o = transistor NPN BC547 ou equivalentes
T2, Ts, T8, T11 = transistor PNP BC557 ou equivalentes
13, T6, To, T12 = transistor BNP BC534 ou equivalentes
IC1 = 4093

IC2 = 74LS74
IC3 = 741586
Varios

5W1, SW2 = comutadores para circuito impresso
SK1 = conector fémea de 8 polos

Circuito impresso '
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