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PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL

VANTAGENS DO USO DO IGNITRON

a - aumento da vida (il do Platinado;

b - aumento da vida 1til das Velas;

¢ - melhora do desempenho do motor, com economia do combustivel;
d - grande aumento do periodo, entre as regulagens do motor.

Garantia total contra defertos de fabricagio por 12 meses.

PROJETOS DE ELETRONICA N° 1

Para os leitores que gostam de realizar montagens interessantes, econdmicas e
simples, uma selecdo ideal com placa de circuito impresso universal. E o que
oferecemos nesta edicdo, em que 11 projetos simples com componentes acessi-
veis sdo selecionados e descritos em todos os seus detalhes.

Os projetos tém principalmente finalidade didatica e recreativa.

Acompanha o livro uma placa de circuito impresso para as montagens descritas
nele.
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RADIO E ELETRONICA Ne 3 g
A eletrbnica com seus recursos modernos pode colocar em Seu carro coisas que o=
talvez vocé nunca tenha antes imaginado, incrementando de tal modo o seu vei-
culo, que sem divida ninguém deixara de nota-lo. x
L s, Junto com o livro o leitor g.anha g‘rétis‘u_ma placa de circuim'impressn para
L TIRC G . montar gualquer um dos seguintes dispositivos: Tacémetro, Voltimetro, Termad-
metro, Medidor de Combustivel, VUMETER e etc.

O livro “RADIO E ELETRONICA N2 17 de J. MARTIN transmite todos os ensina-
mentos e explicacdes tedricas que correspondem a@ um verdadeiro "Curso de R&-
dio Pratico”, com a possibilidade de entender melhor ndo s6 os rédios que serdo
montados na parte pratica, mas todos os outros tipos. O fornecimento da placa de
circuito impresso do radio de OM(AM) inteiramente gratis na capa do livro, € uma
garantia a mais de que o leitor terd facilidade em conseguir montar seu radio.

oy | 1 et e,

i'mhe

O livro eletricidade n® 2 oferece a todos, elementos que permitem a realizacao
de instalacoes elétricas domiciliares, reparos em eletrodomeésticos, instalacoes de
alarmes e de antenas sem a necessidade de conhecimentos especializados pro-
fundos ou a disponibilidade de ferramentas incomuns.

Tratando-se de obra feita por Brasileiro para Brasileiros, o leitor pode contar i
com a vantagem adicional de ver nos exemplos o reflexo do que encontrara na :
pratica, o que ndo acontece com muitas traducbes que temos visto.

Enfim, informamos que acompanha o livro uma placa de circuito impresso
como brinde, para que o leitor monte um econdmico SERVO INTERRUPTOR CRE-

PUSCULAR. ;
Para pedidos pelo Reembolso Postal, use o cupom da pag.-80.
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O enorme sucesso obtido com a série de livros
RADIO E ELETRONICA, que ji se encontra em
seu numero 4, conduziu-nos a uma nova linha de
pensamento.

Objetivando uma abordagem mais ampla da
Eletronica e com o firme proposito de cobrir
grande parte de seus inumeros ramos,
resolvemos lancar também a revista RADIO E
ELETRONICA, dirigida aos principiantes,

estudantes e técnicos de nivel médio e avancado.

A continua evolucio da Eletrénica, em face do
desenvolvimento tecnologico, faz com que, a
cada dia que passa, nos defrontemos com novos
sistemas, componentes e instrumentos de
crescente complexidade. Isto torna, sem duvida
alguma, extremamente dificultosa e complexa a
tarefa de selecionar e apresentar dados
atualizados, sob a Jz)rma de artigos de interesse.
Este é o gran desafio que RADIO E
ELETRONICA resolveu aceitar.

Pretendemos apresentar os artigos de uma
forma o mais dindmica possivel, sempre
procurando manter um o6timo nivel técnico-
informativo. Para este fim, envidaremos todos o0s
esforcos necessdrios, contando desde ja com a
valiosa colaboracao do amigo leitor, no sentido
de apresentar criticas e sugesiées ao nosso
trabalho.

O Editor




Uma grande novidade para o leitor de Radio e Eletronica: a sua voz transmitida
por ondas de radio na faixa de FM, a distancias de até 150 metros! Como receptor,
apenas um radio comum de FM, o radio-toca-fitas do carro ou um sintonizador.

| Utilizado como brinquedo, microfone sem fio, comunicador ou utilidade
domestica, este projeto compensara plenamente os leitores avidos de novas ex-
periéncias no campo das radio-comunicag¢oes!

Laboratério RADIO E ELETRONICA

Introducéio O circuito que apresentamos tem por base
apenas trés semicondutores comuns, trés tran-

Como falar através do radio sem precisar de li-  sistores de baixo custo que garantem uma sen-
cenga, sem usar equipamentos caros, sem com-  Sibilidade de entrada muito alta e boa poténcia de
prar walk-talkies? Este € o sonho que, acredita-  transmisso. Por este motivo, o microfone
mos, nossos leitores tém nutrido, e que agora usado n#o precisa ser especial, como os eletre-
pode se tornar realidade! tos ‘‘importados’’. Podem ser aproveitados mi-

Elaboramos um pequeno transmissor de FM,  crofones dindmicos do tipo de gravador e até mes-
um microfone sem fio que envia seu sinal para  mo alto-falantes comuns. Esta fltima possibili-
receptores de FM a distdncias de até 150 metrose dade & a mais atraente, indubitavelmente,
que, além de reunir condicOes de facilidade de  pois os alto-falantes comuns podem ser con-
montagem € pequeno gasto com componentes,  seguidos em qualquer parte e até aproveitados
ll:i:d precisa de autorizacdo especial para ser  de algum radinho abandonado em sua sucata.

0. _ A alimentacdo & outro ponto importante, pois
Como se consegue tudo isso? se faz uso de pilhas comuns. S3o lz::tatm pifh?as

I

/0

Figura 1
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XPT chamando base

pequenas que podem ser encontradas em qualquer
parte, uma vez que sao as mesmas que voce utiliza
em seu radinho e que garantem uma autonomia
de muitas horas ao seu transmissor.

Entretanto, muito mais importante &€ a
facilidade de montagem. Os leitores que nunca

Figura 2

enfrentaram antes uma montagem eletrdnica néo
precisam S€ preocupar, pois certamente con-
seguirdo fazer seu transmissor funcionar. Um
unico ajuste € tudo que se faz para coloca-lo em
funcionamento e nenhum dos componentes
usados exige trato especial.

Esta bom

Figura 3




MIC

X

6V - Antena

Modulador

Como usar

Na verdade, por que usar? Falar e ter sua voz
reproduzida em um aparelho de som pode parecer
apenas uma brincadeira, para muitos leitores.
Mas, sera que além disto existe alguma finalidade
mais séra?

Realmente, o transmissor que oferecemos
““transmite’’ sua voz para um aparelho receptor
colocado a distdncias de até 150 metros, € issO
atravessando diversos obstaculos, tais como
paredes, bosques, morros, muros, etc. Conforme

(o W

Figura 4

Oscilador de RF

a natureza do obstaculo, o alcance podera ser
reduzido (caso de paredes com armagdes de
ferro); mas, em local totalmente livre de obs-
ticulos o alcance sera ainda maior, ultrapassan-
do o previsto (fig. 1).

Como recreacio, o leitor pode até ‘‘bancar’’ o
reporter volante, entrevistando amigos em festas;
de agente secreto, transmitindo mensagens, e até
brincar de piloto de combate com um com-
panheiro que também possua um. Porem, com
finalidade mais séria, ele podera ser usado para

T + Vce

R1
47 k

an

G H—-»Salda

R2
820 k

Figura 5

Placa

Suldar

Figura 6

Cortar os terminais
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Lista de material

Transijstores:

Q1, Q2 — BC548 -

Q3 — BF494, BF495 ou 2SC930 5

Capacitores:

Cl1 - 22 41F, eletroliticode 6 V
C2 - 470 pF, cerdmico

C3- 14F, eletroliticodes V -
C4 - 22 nF, ceramico -

C35 - 100 pF, cerimico -

C6 - 10F, eletrolitico de 6 V-
C7 - 270 pF, cerimico

S

Figura 7

C8 - 10 nF, cer@mico -
9- 5,6 pF, cer@mico —
Cv - trimmer

Resistores (1/4 ou 1/8 W): '
R1 - 47 k ohms - amarelo, violeta, laranja -

~R2 - 820 k ohms - cinza, vermelho, amarelo -
R3 - 1 M ohm - marrom, preto, verde -

R4 - 2,2 k ohms - vermelho, vermelho, vermelho -
RS - 47 ohms - amarelo, violeta, preto

R6 - 8,2 k ohms - cinza, vermelho, vermelho -

R7 - 6,8 k ohms - azul, cinza, vermelho

R8 - 47 ohms - amarelo, violeta, preto

Outros:

L1 - bobina - ver texto :
MIC - alto-falante de 8 ohms -
S1 - interruptor simples

B1 - 4 pilhas pequenas, 6 V
Placa de circuito impresso -
Suporte de pilhas

Fios

Caixa para montar o transmissor

—_———

ajudar o técnico a instalar uma antena externa, e
em comunicacdes de local para local sob diversas
condicOes (fig.3).

O aparelho é simplesmente um transmissor,
devendo ser operado em conjunto com um recep-
tor (radio) de FM, mas nada impede que ele seja
usado como transceptor aos pares.

Funcionamento

A figura 4 mostra a separagfio funcional dos
blocos que compdem este transmissor.

A etapa de modulacio leva dois transistores
NPN, um deles operando na forma de base
comum, que garante uma baixa impedincia de
entrada, de acordo com as caracteristicas apresen-

6

tadas pelo alto-falante usado como microfone. O
ganho desta etapa (ganho de tensfio) & dado,
aproximadamente, pela relacio existente entre o
resistor de 820 k ohms e o resistor de 47 k ohms

(fig. 5).

O segundo transistor opera na forma de
emissor comum, com um eletrolftico no
desacoplamento de emissor; seu ganho & dado
pela relacfio entre o resistor de 1 M ohm e o
resistor de 2,2 k ohms. Os dois transistores, con-
forme se pode concluir, proporcionam grande
amplificac80 ao sinal do microfone — isso im-
plica em uma boa sensibilidade para os sons,
mesmo vindos de alguma distincia do microfone.
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O que dissemos significa que, mesmo falando a
alguma distincia do microfone, o som podera ser
captado com clareza. Na verdade, € até melhor
que nfo se fale muito perto ou alto, pois havera
excesso de modulagdo, responsavel por uma
distorcdo na reproducdo pelo receptor (muita
atencdo quanto a isto).

Na montagem é importante fixar justamente a
aplicacdo principal do pequeno transmissor. Se
ele for usado somente como microfone volante ou
comunicador, o capacitor C7 tera o valor in-
dicado, que é de 270 pF, ou mesmo um pouco
maior, como 330 pF, de modo a ndo haver
sobremodulagdo; para o uso na captacdo de sons
ambientes & longa distdncia, o capacitor pode ser
aumentado para 470 pF ou mesmo 1 nF.

A parte emissora propriamente dita é formada
por um oscilador realimentado entre o coletor ¢ o
emissor por um capacitor de 5,6 pF.

A freqigncia desta etapa e do transmissor €
dada pela bobina L e pelo capacitor ajustavel Cv,
que é ajustado para uma fregiiéncia livre da faixa
de FM. Escolhe-se 0 ponto em que n3o exista
nenhuma estacfio operando para que O Som saia
claro, livre de interferéncias, como também para
nio prejudicar a audicio desta estacdo na
vizinhanca. Esta recomendagdo & importante,
pois caso ocorra este problema, o leitor estara
provocando interferéncias na radio-recepgdo, o

que e ilegal. (*)
A antena & um simples pedago de fio isolado de
15 a 20 cm de comprimento, o qual é conectado a

Cv thte'na

uma tomada da bobina para casar melhor a sua
impedincia e com isso evitar instabilidades nas
oscilacdes. Estas instabilidades teriam como con-
segiiencia principal a fuga da fregiiéncia ou
corrimento da estac3o.

Montagem

Naturalmente, com a placa de circuito im-
presso disponivel, as coisas ficam mais faceis!

Para os leitores que ainda n3o sabem, a placa
de circuito impresso serve de chassi, ficando nela
soldadas todas as pecas (componentes) que for-
mardo o transmissor. Nesta placa o leitor pode
ver que existem linhas de cobre, as quais fardo as
vezes dos fios que interligam os componentes, do
modo que se necessita para formar o circuito.

Cada componente é fixado na placa passando
seus terminais por furos; estes devem ser feitos
com ferramenta propria. Os terminais s&30
soldados do lado cobreado e, o que sobrar dos
mesmos, & cortado com um alicate (fig. 6).

Muito cuidado! Cada componente &€ iden-
tificado por um c6digo e cada um possui posi¢do
certa na placa. Qualquer distragdo e troca ira
comprometer seu transmissor € ele ndo fun-
cionara.

O ferro de soldar que recomendamos deve ter
uma ponta bem fina. A solda é estanho/chumbo
60/40, também conhecida como solda para radio.

Se o leitor n3o sabe interpretar diagramas
esquematicos, nio se preocupe, pois também for-
necemos o desenho chapeado, onde as pegas
aparecem na maneira real (figs. 7 e8).

A seqiincia de soldagem facilita a0 maximo a
montagem:

1) Soldagem dos transistores

(le Qz e Q3)

_Cada um destes transistores tem uma
disposigdo certa de eletrodos (terminais) que deve

(®) C‘J‘t:r-msaPoﬂm'iaz-H doMm.".ﬂEo das'C'omun;apﬂesque em seu

pardgrafo 3.1 — *“Das Con-

dicbes Gerais®’ - trata da dispensa de licenciamento, e em seu item 3.1.1 trata de interferéncias:

— ““As estacbes de rddio-comunicagdes correspondentes a equipamentos de radiagdo restrita, carac-

terizados por esta Norma, sdo isentas de licenciamento, para instalagdo e funcionamento, desde que
" ndo venham causar interferéncia em qualguer servico de telecomunicagdo, previsto em Norma ou

Regulamento do Ministério das Comunicagées.

— Equipamento de radiacdo restrita que causar interferéncia prejudicial a qualquer servico de teleco-
municapdo, deve ter o funcionamento cessado imediatamente, até a remogdo da causa da interferéncia.”

7
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Figura 9

ser acompanhada pelo desenho. Para Q1 e Q2 os
tipos sdo: BC237, BC239, BC547, BC549, ou en-
tdo o iriginal BC548. Dos citados, aquele que o
leitor encontrar na loja de sua preferéncia serve.
Para Q3 temos duas possibilidades: BF494 (o
original) e 2SC930, que entretanto possui uma
disposicéo de terminais diferente que deve ser in-
formada pelo vendedor.

2) Soldagem dos capacitores (C1 a C9)

Temos duas espécies de capacitores: os
eletroliticos (C1, C3 e C6) e os demais s3o
cerdmicos. Os eletroliticos possuem polos in-
dicados, devendo os lados (+) e (-) ser fixados de
acordo com as indicacdes da placa. Para os
demais € preciso apenas prestar atencdo aos
valores. Veja os codigos na lista de material.

3) Soldagem dos resistores (R1 a R8)

Os resistores podem ser de dois tamanhos, isto
€, duas dissipactes, 1/8 ou 1/4 W, conforme a
disponibilidade no comércio local. Estes resistores

Furo para FTE

Raspar e soldar

tem valores determinados pelas faixas coloridas,
segundo a lista de material.

4) Colocaciio de Cv

Este componente &€ um trimmer de base de por-
celana ou plastico miniatura. Nele ser4 feitaa sin-
tonia do transmissor, para que a fregii®ncia caia
em um ponto livre do dial. Se os terminais do Cv
ndo se encaixarem nos furos da placa (forem mais
largos ou redondos), solde um pedaco de fio
descascado em cada um e encaixe os fios através
dos furos da placa.

Uma observag3o importante: se o trimmer for
de base de porcelana, faca com que a placa exter-
na deste capacitor fique do lado da alimentacdo e
a placa interna do lado do transistor Q3.

) Colocagao da bobina L1

Utilizando fio de cobre grosso esmaltado ou

comum, enrole 4 voltas separadas por uma
distdncia de 2 a 3 mm, conforme mostra a figura

9. Raspe as pontas do fio da bobina no local da

Furo de S1

Antena

\

FTE

Suporte de pilhas

Figura 10

Placa




soldagem e também no ponto€m-que vai a ligacao:
da antena.

6) Ligacdo da chave S1

Esta chave & um interruptor simples para placa
de circuito impresso, tendo por fungfo ligar o
aparelho. Sera soldada diretamente na placa.

7) Ligacéo do suporte das pilhas (B1)

Para este suporte devemos tomar cujdado
apenas em seguir as cores dos fios que indicam
sua polaridade. Qualquer inversdo comprometera
o funcionamento do seu transmissor. Portanto,
atencdo.

8) Ligacao do alto-falante (MIC)

Para ligar o alto-falante (de 5 cm ou mais e 8
ohms) use dois pedagos de fio encapado. De
preferéncia, estes fios devem ser curtos, algo
como 3 cm, e flexiveis.

- 9) Antena

Complete o trabalho com a ligagido da antena
— um pedaco de fio encapado, de preferéncia
rigido, com cerca de 15 cm de comprimento.

Depois de tudo isto, o leitor podera verificar o
funcionamento do seu transmissor. Para isso,
arrange um radinho de FM, ou entdo ligue seu
- aparelho de som na funcio de sintonizador de FM
(estéreo ou mono) e procure um local em gue nio
haja nenhuma estacdo operando (algo em torno
de 95 MHz).

Afaste-se do aparelho de som ou radio para
ndo haver microfonia (realimentacdo acustica) e
ligue a chavinha S1 de seu transmissor.

Com uma chave de fenda, va ajustando o
trimmer Cv a0 mesmo tempn em que fala no
- microfone (alto-falante). Em dado momento sua
- voz saird no aparelho de som ou radio. Pode
acontecer que sua voz saia em mais de um ponto
de ajuste; venﬁque Escolha o ponto em que a in-
tensidade seja maior.

Sera interessante fazer todos estes ajustes com 0
transmissor apoiado em uma mesa para que a
proximidade de sua m3o da placa n3o influencie.
Se nada acontecer ou o funcionamento for anor-
mal, verifique a montagem e principalmente se
nfo existe algum fio solto.

Completando o transmissor

ApOs isto o leitor deve procurar fazer uma
caixinha para seu transmissor, que podera ser de
qualquer material, menos de metal, pois este in-
fluira no funcionamento, bloqueando as
oscilacdes ou tornando-as instaveis (fig. 10).

Firme todas as partes de modo que, ao trans.

portar o© transmissor, ndo haja nenhum
movimento interno. Use um plastico para o
suporte das pilhas e, para a placa, parafuso ou
cola. Fixe a antena do,modo que quiser.

Depois de fechar o-aparelho na caixa, refaga os

ajustes, pois a prOpria presenca desta pode

Evitar a aproximacédo de
objetos e oscilagtes

Operar com a antena na
posigdo vertical

Figura 11

deslocar ligeiramente sua freqiiéncia de fun-
cionamento.

Para usar

O procedimento para usar o aparelho ja foi ex-
planado. Sintonize o FM em freqiiéncia livre e
ndo aproxime muito o transmissor, pois pode
ocorrer microfonia, isto &, um apito devido a
realimentacdo aclistica.

Fale sempre com o aparelho longe do reccptur.
Ndo fale muito préximo do alto-falante, sempre
que possivel, e evite colocar a mio proxima da an-
tena. A antena deve ficar sempre que possivel em
posi¢cdo vertical e livre de movimentos bruscos, ou

- da aproximacdo de objetos metalicos, pois isso
_ faria o sinal ‘“fugir’’ do receptor (fig. 11).

Agora é sO usar! As utilidades e brincadeiras ja

foram citadas na parte introdutéria, ndo sendo

Necessario repetir.
(RS e |

R&E

9
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VOCE CONTROLA A ALIMENTACAO DE~ ©+ +
QUALQUER DISPOSITIVO EM SEU LAR OU 2
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TRABALHO A PARTIR DESTE INTERRUPTOR

DE TOQUE DE ESTADO SOLIDO.

INTERRUPTOR
DE TOQUE

Introducao

Ligue, desligue, va experimentando até encon-
trar 0 ponto que quiser, ou se vocé decidir
mudar...

Com este interruptor de toque vocg pode con-
trolar qualquer tipo de aparelho, ligando-o ou
desligando-o pelo simples toque dos seus dedos
em terminais ou contactos. Esta chave operara
gratuitamente € com o minimo possivel de
problemas.

A chave de toque & uma versdo de baixo custo
de um projeto antigo muito conhecido dos hob-
bystas, que € o relé de controle.

- Quem dispuser de um destes relés antigos pode
facilmente verificar seu funcionamento: ele liga
quando aplicamos um sinal em sua bobina e per-

Extraldo de Radio-Electronics Special Projects (8 - Fall 1983)
(©) Gernsback Publications, Inc.
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manece ligado até que um novo sinal seja aplicado
na mesma bobina. Ele funciona como um
biestavel controlado pela tensdo aplicada a sua
bobina. Um pulso pode ser usado tanto para liga-
lo como para desliga-lo.

Esquecendo este dispositivo que ja nfo pode ser
encontrado com facilidade, temos para o leitor
uma versdo eletrdnica, com componentes faceis
que podem ser obtidos até em sua sucata.

De fato, nosso interruptor de toque tem uma
grande vantagem sobre os relés de controle an-
tigos. Enquanto que as bobinas dos relés originais
precisam de tensdes elevadas como 6, 12, 24 ou
mesmo 110 volts, alternantes ou continuas,
dependendo do modelo, o interruptor de toque
eletrdnico pode ser acionado por uma corrente
tdo baixa que ndo ultrapassa alguns microam-
peres. | -

Mas, como o resto do mundo, o interruptor de



FIGURA 1 — O coracfio do circuito € um flip-flop 7473 e 0
captador de ruido formado pelos transistores Q1 e Q2. O
diodo D1 serve para suprimir a forga contra-eletromotriz in-
duzida na abertura do relé. _

E1

+ 58V CC

@..@é@

_T_ + ‘ -l-_‘ 3 Ehﬂ"d’ﬂ'
EEHEGI‘IEE HE [:2 D" K 1 -
| - 4 l GND
S ; — C
L 12 b
flipflop =
7473 R3 B
Q3 &
R1 11
Q1,Q2
C
b
8 e
BC237 ou BC238
BD135 14 N U1
1 7473
Lista de material
Semicondutores: Materiais adicionais:

D1 — diodo de silicio 1N4002 ou equivalente -
Ql1, Q2 — transistor BC237 ou BC238 — ver texto

Q3 — transistor BD135 ou 2N3053 — NPB
Ul — 7473 — duplo flip-flop JK — TTL

Resistores (1/2 W x 10%):
R1 — 10 k ohms
R2 — 220 ohms
R3 — 560 ohms

Cl — 22 ou 33 uF x 16 V — eletrolitico
C2— 22 a 100uF x 16 V — eletrolitico
K1 —relée de 6 a9 V de baixa corrente
Placa de circuito impresso

Barra de temrinais

Caixa

Fios, etc.

T T—rrrn
[

toque nfdo é perfeito. Enquanto em um modelo
mecdnico podemos retirar completamente a ten-
sdo de alimentacdo e ele permanece na sua tltima
posigdo (ligado ou desligado), o mesmo ndio acon-
tece com a versdo eletrdnica, que precisa estar
permanentemente ligada, quando em uso. En-
tretanto, o consumo de corrente da ordem de 12 a
25 mA é muito baixo para significar algum roubo
de energia do equipamento associado.

O interruptor de togue € extremamente sen-
sivel. Ele pode ser disparado pelo simples colocar
dos dedos nos terminais sensores, ou aplicando
um sinal com transicdo para o positivo na entrada
TTL do circuito, na entrada livre do resistor R1.

A tensdo de operacdo situa-se entre 5 € 9 volts,
mas pode ser elevada para valores até 12 volts,
sem problemas, conforme o rele disponivel. Ndo

——
e __J

se recomendam tensdes maiores sem a necessaria
alteracdo de componentes como R2e K1.

Tenha em mente, entretanto, que se vocé usar
seus dedos como controle, voceé estara tocando
diretamente na fonte de alimentacio. Nor-
malmente isto nfo é problema, porque o projeto &
destinado a ser alimentado por aqueles adap-
tadores ‘‘AC’’ com transformador. Nao deve ser
usado nenhum tipo de eliminador sem transfor-
mador para se evitar o perigo de choques. Como
medida de precaugdo, um segundo resistor de 10 k

ohms pode ser instalado no fio do sensor oposto
do resistor R1.

Como funciona

O circuito integrado Ul (fig. 1) & um 7473 do
qual apenas uma segcfo das duas que contém cada

11
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FIGURA 2 — Placa de circuito impresso do lado cobreado,
para os leitores que optarem por este tipo de montagem. Uma
placa universal também pode ser usada. Dependendo da
quantidade de circuitos controlados, devem ser feitas

alteragdes. ;

E1

C1

Q1

Vista do aparelho com a identificacdo dos componentes no
modelo realizado pelo autor. Se pretender estender o controle
a distancias longas deve estar prevenido contra a captaciio de
zumbidos que podem provocar o disparo aleatério do cir-
cuito.



qual um flip-flop & utilizada. O flip-flop € do tipo
JK. Quando o pino 1, o reset, & levado ao nivel
l6gico 0 (terra), o pino 12 & levado ao nivel logico
oposto: se ele estiver no nivel l6gico 1, passara ao
0 e vice-versa. O pino 12 controla o relé Kl
atraves do transistor Q3. Quando o pino 12 esta
no nivel 1, a corrente circula pela base de Q3
provocando sua condug@o. A corrente coletor cir-
cula atraves do relé K1, provocando seu
fechamento. Desde que a corrente no pino 12 ndo
mude, atée que Ul seja deliberadamente
disparado, o relé permanece neste estado, man-
tido por Q1.

O pino 1 é controlado por um amplificador de
super ganho, formado pelos transistores Q1 e Q2
(veja a fig. 1). Aplicando qualquer espeécie de ten-
sfo positiva ou corrente 3 base de Q1, teremos a
condugdo de Q2, levando o pino 1 ao nivel 0. Isso,
como vimos, causara a mudanca de estado do
flip-flop.

Somente com a aplicacdo de uma nova tensio
ou corrente na base de Q1 & que novamente 0 in-
tegrado terd o pino 1 levado ao nivel 0, com nova
troca de estado na sua saida.

A entrada é desacoplada pelo capacitor Cl, de
tal modo que uma interrupgdo muito curta, da
ordem de microsegundos nos contactos, ndo € in-

terpretada pelo integrado como um disparo. Con-

forme seu valor, apenas um pulso aparece no
toque dos sensores. N3o se deve eliminar C1 com
o perigo de ocorrer o disparo descontrolado do
aparelho a qualquer toque. Este capacitor tam-
bém ndo deve ser aumentado sob o perigo de
afetar a resposta do interruptor, que passara a ser
muito lenta.

Por que rele?

A vantagem de se usar um relé neste circuito
estd na possibilidade de se isolar completamente o
circuito controlado deste controle, e prin-
cipalmente do toque com os dedos; dependendo
da capacidade dos contactos do relé, grandes
cargas podem ser controladas, com perfeito
isolamento do circuito.

Construindo o interruptor de toque

Vocé pode montar o interruptor de toque para
funcionar de modo independente ou como parte
de algum outro projeto. Uma vers3o simples de
montar deste interruptor € mostrada nas fotos,
utilizando-se a propria placa de circuito impresso
como tampa da caixa que o aloja!

Para maior sensibilidade do aparelho é impor-
tante que os transistores utilizados sejam de
ganho elevado, com beta de 250 ou maior, sendo
sugerido o BC549. Se o aparelho for usado para

O interruptor de toque & mostrado aqui completamente mon-
tado e pronto para ser usado. O lapis mostra os fios usados
como sensores. A barra de terminais com parafusos facilita o
uso de fontes externas de alimentacio e a conexfio do
aparelho controlado.

13



ser disparado por um sinal TTL, os transistores
usados ndo precisam ter ganhos altos e os BC237
ou BC547 servem.

O relé recomendado possui contactos simples
normalmente abertos, mas nada impede que
outros tipos de relés sejam usados com as devidas

modificagdes na placa. Na verdade, recomen- :
damos que o leitor esteja de posse do relé antes de

fazer o desenho da placa, em vista das variagcdes
de desenhos de base.

O relé utilizado é de baixa corrente de bobina
com tensdo de acordo com a usada para alimen-
tacdo.

As ligacOes externas s3o todas feitas em uma
barra de terminais com parafusos, fixada na placa
de circuito impresso. S3o usados apenas 4 ter-
minais, correspondendo dois aos contactos e dois
a alimentacdo do circuito com baixa tens3o.

O circuito impresso tem aproximadamente 7 x
9,5 cm, de acordo com a caixa plastica. O leitor
pode modificar as dimensdes da placa de acordo
com a caixa que tenha a disposicio.

Dupla verificagdo na instalacdo dos tran-
sistores; tenha certeza de que os terminais dos
transistores estdo nos furos corretos; esta & a
nossa primeira recomendacdo no trabalho de
soldagem. -

O sensor para atuagfio pelo toque dos dedos &
constituido por dois pedacos de fios que enlacam

INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
DISTRIBUIDOR AUTORIZADO

, Mfg& STARK ELETRONICA

a placa de circuito impresso. Estes fios tBm um ex-
tremo em aberto, o que significa que apenas um
lado possui ligagdo. Se pretender o disparo por
um circuito externo pode usar um par de ter-
minais de conexao para esta finalidade.

Se as cargas conectadas ao relé forem de alta
corrente, as ligacdes a ponte de terminais deverdo
ser feitas com fios grossos.

Prova

Ligue uma fonte de alimentaciio de 5 a 9 volts
ao aparelho. O relé pode pulsar uma vez, per-
manecendo ou n2o fechado. Umedeca as pontas
dos dedos e toque nos dois sensores 20 mesmo
tempo (veja as precaucdes contra choque no tex-
to). O relé deve mudar para o estado Oposto em
que se encontrava. Se o relé se negar a funcionar,
ligue um voltimetro do pino 1 do integrado 3
terra. Deve haver uma indicacdo de 4 volts.
Coloque os dedos no sensor: a tens3o no pino 1
deve decrescer até perto de zero: se niio decrescer
O problema pode estar tanto em um circuito in-
tegrado como depois do pino 12. Voc2 pode testar
o integrado medindo a tensdo no pino 12 em
relacdo A terra: ela deve mudar quando o pino 1
for ligado a terra. Se o toque dos dedos no sensor
ndo afetar a tensdo no pino 1, verifique os tran-
sistores.

£ Pl =

AT )

B, o
4 ol 5 v : 1 ;' B "} -.-.."::‘:.I".- o

j DIODOS DE SILICIO o CONECTORES ® SOQUETES e
z TIRISTORES e PONTES TERMINAIS o DIP SWITCHES
RETIFICADORAS, ETC. ® FERRAMENTAS
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o SR, .
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INSTRUMENTOS DE PAINEL

e DC MICRO AMPER e VOLTIMETRO AC e DC
e DC MILIAMPER

e ESCALA ESPELHADA EM ARCO
* CLASSE DE PRECISAO 1.5e 2.5 « ESCALA LINEAR

* DC AMPER ° AC VOLT * 1.000 OHMS POR VOLT
e DC VOLT ° VU * TAMPA ACRILICA EM
ESTILO MODERNO
SANTO AMARO LAPA

RUA DESEMBARGADQOR BANDEIRA DE MELLO, 175
ANTIGA RUA DR. HERCULANO DE FREITAS, 185)
NCO-CHAVE: 247.2866

RUA NOSSA SENHORA DA LAPA, 394
FONES: 261.7673 - 261.4707
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Roleta Russa

A versdao CMOS de um velho e consagrado jogo,
onde somente os ‘‘valentes’’ podem joga-lo, colocando

em risco a sua propria vida! Um circuito
deveras simples, utilizando apenas 2 circuitos

Aquilino R. Leal *

Mesmo com a evolug3o da Eletronica nestas
duas Gltimas décadas, poucas sdo as publicagdes
que tratam de circuitos de entretenimento. Isso
talvez de deva ao estado emocional em que se
encontra a humanidade, cercada de tudo que é
pressio e, sobretudo, da tensdo provocada pela
crise mundial nestes Gltimos anos.

O jogo proposto constitui-se em uma forma de
fugir aos problemas do cotidiano, mas ndo passa
de um “‘entorpecente’’, ndo em grau tdo profun-
do nem atingindo tanto, como ocorre com quase
todas as nossas telenovelas, pois, como alguém
ja disse, ‘“‘olhos que ndo véem... coragdes que
n#o sentem...”’!

* Eng® de Telecomunicacoes da THLHER]
pto. de Apoio Téenico (TAT)

integrados bem populares!

O circuito — Descricao de funcionamento

Os tinicos dois componentes ativos do circuito
sdo dois integrados de tecnologia CMOS, bem
populares, podendo ser adquiridos em qualquer
“farmacia’’!

Por que utilizamos integrados de tecnologia
CMOS?

Em primeiro lugar para proliferar o seu uso e
divulga-los, principalmente a todos aqueles que
estdo iniciando nos ‘‘augustos mistérios” da
Eletronica, em especial a denominada digital.

A segunda razdo deve-se ao fato desses com-
ponentes poderem funcionar com qualquer valor
de tensdo compreendidaentreSVCCeuns 15V
CC, exigindo portanto uma fonte de alimentac#o
de concepc¢do simples e custo reduzido, ainda

15



LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:
CI1 - integrado 4049
CI2 - integrado 4017

D1 - diodo de comutagio do tipo 1N914 ou equivalente (em ultima hipotese
pode ser utilizado um diodo retificador convencional,como o 1N4001, por ex.

Resistores (todos de 1/8 W, 10%):
R1, R2, R3, R4-100 ko

R5-100 2

Capacitores:

C1 - 0,033 uF ou mesmo 0,01 uF, poliéster, Schicko, etc.

C2- 0,01 pF, poliéster

C3, C4 - 0,001 uF ou 0,0012uF, poliéster

Diversos:

B1 - bateria ou fonte de S V a 12 V (veja texto)
CH1 - interruptor de pressio (tipo “campainha’)
ALF.1 - alto-falante de 2,5 a5 - 0,4 W-8 0

Soquete para os integrados

Plaqueta virgem de dimensdes nfio inferiores a 38 mm x 66 mm

Fio flexivel em diversas cores
Solda de 1 mm, 60/40
Decalques acido-resistentes, ete.

figura 1

M

mais porque tais componentes ativos sio de
baixo consumo, possibilitando a utilizac%o de
um banco de pilhas como fonte de alimentacio
e/ou um eliminador de pilhas comercial, do tipo
mais “vagabundo™ possivel!

Cremos que estas duas justificativas sfo sufi-
cientemente fortes para levar-nos & tecnologia
CMOS, ainda que seu prego seja ligeiramente
superior aos componentes da tecnologiaTTL,que
utiliza transistores bipolares em sua estrutura
elétrica interna.

O diagrama esquematico da Roleta Russa é o
mostrado na figura 1, estando omitido o circuito
pertinente a fonte de alimentacdio, a qual esta
representada pela bateria Bl.

Os operadores logicos P1 e P2 do CI1 (4049)
formam um astivel cuja freqiiéncia do sinal
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retangular presente na saida de P2 é funcio da
rede C2/C3, respectivamente 100 kQ/1 nF; com
tais valores obtivemos o valor de aproximada-
mente 4,7 kHz para o sinal retangular (fig.2).
Nio iremos descrever o funcionamento desse
circuito, pois ele ja tem sido amplamente divul-
gado e analisado em publicacdes varias.

- Os pulsos oriundos do astavel sio diretamente

aplicados a entrada cadéncia CK, pino 13 do
CI2, o popular 4017, para serem por ele conta-
dos.

Esse integrado, também de tecnologia CMOS,
nada mais € do que um contador Johnson com
saidas em decimal qu, para sermos mais claros,
ele € uma década contadora constituida por dez
saidas (QO0, Q1...,08 e Q9), cada uma delas
representando um digito decimal.



Como qualquer contador Johnson, apenas
uma de suas saidas fica ativa em um dado
momento; neste caso, a condigdo “ativa’ ca-
racteriza-se pelo nivel logico alto (ou H), que
corresponde a um valor de tensdo aproximada-
mente igual 4 tensdo de alimentacéo.

Disso tudo é facil perceber que a saida QO,
nio representada na figura 1, assumird o nivel
alto toda vez que o contador se encontrar em
repouso; com a presenc¢a de um pulso, a partir
da condicdo de repouso (Q0 = H), apenas Q1
permanecera ativa (Q1 = H, Q0 = Q2 = L);
para o segundo pulso teremos Q2 = H e as
demais saidas em nivel baixo (abreviadamente,
L). O “negdcio” assim prosseguira até a vinda
do nono pulso(Q0 = Q1 =..=Q7=0Q8 =L =
Q9 = H), mas, ao se fazer presente na entrada
relégio CK o décimo pulso, o contador automati-
camentereciclara(Q0=He Q1 = Q2 = ...
Q9 = L), predispondo-se para realizar uma
outra contagem de ate 10 eventos.

Além dessa reciclagem, automatica, é possivel
“forcar” a reciclagem do contador a qualquer
momento, bastando para tal aplicar um nivel
alto na entrada reciclagem R, pino 15. No nosso
caso (fig. 1), o contador € reciclado no exato
momento em que a saida Q6 assume o nivel alto;
com tal artificio conseguimos ““manipular” o
divisor para que ele realize uma contagem por
seis (seis nZo é a quantidade de balas do tambor
de um revdlver comum?).

128 us

e

}T=212,us |
f™47kHz |

figura !2

Antes que alguém pense num eventual ‘*‘furo
teorico”, por nossa parte, ao afirmarmos que
CI2, na estrutura elétrica mostrada na figura 1,
é um divisor por seis, convém ter em mente que
apenas uma das saidas Q0 a QS5 fica ativa
(estamos, é claro, desprezando o tempo de co-
mutacio do componente através do estado H
momentaneamente presente em Q6). Ora, de Q0
a QS5 temos SEIS saidas (ou estados), cada uma
correspondendo a um digito decimal (0 a J),
conforme bem o ilustra o diagrama de fases da
figura 3, onde também percebemos claramente
que a entrada CK do 4017 € apenas sensibilizada
pelos flancos ascendentes (transi¢coes L para H)
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do sinal de cadéncia ou reldgio.

Além da entrada cadéncia (CK) e reciclagem
(R), o integrado 4017 possui mais uma outra
entrada, a CE, “clock enable’; ou seja, habilita-
¢do da entrada cadéncia. Se situada em nivel
alto, os pulsos de entrada serdo contados e, em
nivel baixo, eles serdo ignorados pelo 4017.

FPara que serve “‘isso’”’?

Digamos que, em um dado momento, a saida
Q4 do contador se encontre em nivel alto e nesse
IIIESI‘;IU instante seja pressionado CH1. Que tere-
Mos

Ora, a saida Q4 permaneceri em nivel alto
enquanto CH1 for mantido pressionado, o mes
mo sucedendo a outra qualquer das suas seis
saidas(QO0 a Q5). Como vemos, CH1 se cons
titui no ‘‘gatilho” do ... “revolver eletronico”,
pois se o ‘“‘aventureiro da morte’ tiver o azar de
“parar’” o contador com a saida Q3 em nivel
alto... ele “‘ija era”!

De fato, um nivel alto presente por longo
periodo nessa saida Q3 fari, como veremos,
disparar o segundo multivibrador astivel do
circuito, sendo ele basicamente formado pelas

portas logicas P4 e P5; cabe a P6 “amplificar”
esse sinal retangular a fim de excitar o alto-
falante através do resistor, de 100 ohms, limita-
dor de corrente RS (fig. 1).

O fato desse astivel permanecer em repouso
ndo ¢ tdo Obvio como parece, uma vez que a
saida Q3 também assume o nivel alto, ainda que
temporariamente, ao mantermos CH1 desativa-
do (veja a fig.3). Suponhamos entdo que essa
saida se situe em nivel baixo; o que acontece? P3
complementa esse nivel fazendo com que a
entrada de P4 se veja em nivel alto pela condu-
¢do do diodo de bloqueio D1; na saida de P4
teremos o nivel L e C4 estard descarregado,
conseqiientemente a entrada de PS5 também
situar-se-4 em L gracas a R4, de 100 k; como a
saida deste operador esti em H, o capacitor C2
também se encontrard descarregado, ja que,
como vimos, V5 = H.

Por outro lado, V4 = L, como vimos acima:
entdo, V10 = H; devido a isto n3o circula
corrente pela bobina do alto-falante, que ficara
umu dD”-

E quando Q3 passa de L para H, conforme é
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38mm

A

figura 6

mostrado na figura 37

Bem, ai “s3o outros quinhentos’’! Repare que
isso ocorre por um periodo por volta de 212 us,
conforme vimos na figura 2, periodo esse peque-
no comparativamente ao necessario para que o
astavel formado por P4 e PS5 oscile. Notamos
que, ao termos Q3 = H, istoimplicaem V2 = L
(diodo cortado), e ai C2 (0,01 uF) da inicio ao

processo de carga através do nivel alto na saida
de PS5 e resisténcia R3 (100 k).

Acontece que a constante de tempo R3/C2 é
bem maior comparativamente ao periodo T do
sinal de cadéncia, razdo pela qual ele néo chega-
ra a se carregar a ponto de P4 entender o nivel L
em sua entrada, para o que € necessirio um
potencial inferior pelo menos a 40% da tensdo
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figura B

de alimentacéo.

A figura 4 mostra o aspecto da forma de onda
que esperamos observar no pino S de P4 nesta
hipdtese. Reparar que a tensfio V5 nfo chega a
decrescer o suficiente até atingir o nivel L.

Ao contrario, se Q3 for mantido por um
periodo reiativamente longo em nivel alto, C2
carregar-se-4 a um potencial tal que P4 (fig.1)
passa a entender o nivel L em sua entrada,
formando o nivel H no pino 4, nivel este que é
imediatamente transferido a PS por encontrar-se
* C4 descarregado. Com isso V6 = L, dando-se o
processo de descarga de C2, enquanto C4 se
carrega até o instante em que PS passa a enten-
der o nivel baixo (garantido por R4) em sua
entrada; e ai V6 = H, como antes, obrigando C2
a se recarregar, mantendn assim as oscilagdes.

Ora, as variagoes L-H-L-H-... presentes na
saida de P4 s3o ”ampllflcada_s" por P6, sen-
do reproduzidas pelo alto-falante de pequenas
dimensdes e de resposta capaz  de reproduzir
um tom por volta de 1 kHz, pelo menos.

Quanto ao consumo do aparelho, as medicdes
realizadas no prototipo sdo bastante esclarece-
doras; sendo vej]amos:

Tensdo de alimentacdo de 6 V CC
- Consumo sem o alarme (repouso): 0,6 mA
- Consumo com o alarme: 3,1 mA

Tensdo de alimentagdo de 10 V CC
- Consumo em repouso: 2 mA
- Consumo com o circuito ativo: 12ZmA
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E possivel até utilizar quatro pilhas conven-
cionais, pequenas, de 1,5 V cada, nio é mesmo?

Havendo interesse em uma fonte a partir da
tensdo da rede, nada mais simples que o circuito
pratico apresentadn na figura 5. Bom mesmo é
utilizar o eliminador de pilhas de um radinho! E
mais barato e da menos trabalho!

Montagem — Descricao

E um pouco de besteira a “‘gente’” descrever
todo um processo de montagem, por sinal ja
bem conhecido pela maioria dos leitores, ainda
mais porque cada um pretendera realizar a
montagem de acordo com as suas necessidades
e/ou conveniéncias. Porém, mais 4 guisa de
ilustracdo do que qualquer outra coisa, mostra-
remos como nosso protdtipo foi montado.

Na figura 6 temos o desenho, em tamanho
natural, da face cobreada da plaqueta, pre-
viamente preparacla peiﬂ ‘método caseiro’ de
corrosdo (as “‘ilhas”” para os integrados sdo
previstas através de decalques Acido-resistentes
especificos, enquanto as demais ‘‘ilhas” e linhas
foram feitas utilizando-se uma caneta com tinta
também especial para essa finalidade).

Havendo necessidade de alterar a disposi¢io
dos componentes sobre a face n3o cobreada da
plaqueta, devemos recorrer i flg’lill'ﬂ 7, onde
estdo identificados os terminais de algunﬁ com-
ponentes utilizados no projeto em baila.

A distribui¢do dos componentes em nossa
plaqueta obedeceu ao exposto na figura 8, sendo



respeitadas as seguintes diretrizes:

- Os integrados n3o foram diretamente solda-
dos 4 plaqueta, e sim os respectivos soquetes
(chanfros 4 esquerda).

- O diodo D1 foi disposto com o anel indicati-
vo do catodo orientado para a direita.

- Através de fio rigido desencapado foi realiza-
da a interligacdo (‘‘jumper”’) mostrada no cha-
pea;]n (ela proporciona a referéncia terra para
CI2).

- Os componentes externos a plaqueta foram a
ela interligados com fios flexiveis finos, sendo
que os de alimentagdo apresentaram-se em cor
vermelha e preta, respectivamente + Vec e
terra.

Antes de ligar o aparelho & tensdo CC de
alimentacfo, realizamos a verifica¢do da monta-
gem para, logo a seguir, inserir os integrados nos
respectivos soquetes (chanfro 4 esquerda), tendo
em mente que CI1 corresponde ao CI 4049 e CI2
ao integrado 4017.

ATENCAOQ: nio inverta os fios de alimentagdo,
sendo os integrados serdo danificados de forma
irremediavel!

Como sabemos, a tensdo de alimentagdo do
circuito podera apresentar qualquer valor entre
5 V CC até um maximo de 12 V CC, mas o
melhor valor situa-se por volta de 6 a 9 volts.

Yerificacao de funcionamento

O “‘negdcio” é bem simples! Consiste simples-

_mente em se calcar CHI por diversas vezes, até
escutar o ruido caracteristico no alto-falante.

Nio desanime se nas primeiras dez tentativas
nfo soar o alarme! Isso é relativamente normal,
porque o calculo das probabilidades nos diz que
a chance de ““detonar a bala’ é de 1/6, isto &, a
cada seis tentativas, uma ‘“‘dard deniro’’; mas
isso € uma média, podendo ocorrer que nas
orimeiras, digamos, dezoito tentativas, ndo con-
sigamos disparar o alarme, e eventualmente ¢
consigamos por duas ou mais vezes consecutivas
nas proximas tentativas.

E claro que, se apds um niimero relativamente
grande de tentativas (pressionando CHI1), ndo
conseguirmos ‘‘detonar a bala”, algo vai mal
com a montagem realizada. Para corrigir a
eventual falha recorremos 4 descri¢édo tedrica do
circuito, a qual nos fornece substanciais subsi-
dios para isso (nessas ocasides o ideal € dispor de
um freqiiencimetro e/ou um osciloscopio).

De qualquer forma, nfio convém duvidar do
circuito, j4 que ele foi exaustivamente experi-
mentado por nds (e testado), confirmando o seu
alto desempenho.
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CONHECENDO O
MULTIMETRO

Introducéo ————me o

O conhecimento das caracteristicas, principio
de funcionamento e limitagdes dos instrumen-
tos de medida & fundamental para os técnicos
em Eletronica, radicamadores e hobbystas. Em
algumas ocasides temos um tecnico ou  hobbys-
ta “perdido” em meio a uma bateria de instrumen-
tos sofisticados, cujo funcionamento ele mal conhe-
ce, nao podendo assim obter um desempenho que
compense o investimento ou, no extremo Opos -
to, alguém “tirando leite de tijolo”, utilizando um
instrumento barato nos limites de sua capacidades.
Como o multimetro & um instrumento barato e di-
fundido, resolvi ataca-lo em primeiro lugar. Opor-
tunamente, analisarei aigo sobre outros instrumen-
tos, uns mais conhecidos, outros mais “misterio.
S0s”,

Com este introito,
propriamente dito

O multimetro é um instrumento capaz de realizar
medidas das trés grandezas fundamentais da eletri-
cidade e eletrbnica: tensao (volts), intensidade da
corrente (amperes) e resisténcia (ohms). De acordo
com o fabricante, outros recursos podem ser agre-
gados. Alguns modelos podem medir capacitancia,
indutancia, temperatura, etc.

O multimetro tem seu funcionamento baseado na
conhecida Lei de Ohm, cuja férmula basica 6 E/R=
|. Conhecendo-se duas grandezas, determina-se
uma terceira. Se uma das grandezas for um padrio
conhecido, medindo-se diretamente a segunda esta-
belecemos a grandeza desconhecida.

Por uma questéo de simplicidade, o “coragao” de
um multimetro é um galvandmetro, instrumento que
mede corrente elétrica. Existem varios modelos de
galvandmetros, porém os mais exatos e sensiveis
empregam a bobina mével. E o galvandmetro de
Arsonval, baseando-se no principio eletromagnético.
Quando uma corrente percorre uma bobina, produz
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podemos passar ao assunto
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um campo magnético cuja magnitude & diretamente
proporcional ao nimero de espiras e & intensidade
da corrente. Se a bobina for colocada nas imedia-
¢oes de um Ima, ao se estabslecer a corrente
manifestar-se-30 os efeitos de atragéo e repulsao
magnéticas.

Em nosso caso, a bobina tem secgéo quadradae é
montada em um eixo, sendo colocada no interior do
campo de uma ima (fig.1). Os extremos do eixo
apblam-se em mancais com pedras preciosas, mi-
nusculas safiras industriais.Os extremos da bobina
sé&o conectados a duas molas em espiral, semelhan-
tes a corda (“cabelo”) de um relégio de pulso,
medlante as quais se estabelece a posicéo de re-
pouso da bobina. Solidario ao eixo temos o ponteiro
(ou agulha) e um sistema de contrapesos.

Aplicada uma corrente aos bornes do Instrumen-
to, forma-se um campo magnético na bobina, e
devido ao campo do ima, ela & forgada a girar sobre
0 eixo, acompanhando a diregédo do campo magné-
tico. Devido a agdo das molas, 0 movimento é algo
limitado, sendo diretamente proporcional a corren-
te. Como é de se esperar, a bobina movel arrasta o
ponteiro em seu movimento. Gragcas a uma escala
graduada, o ponteiro Indica a intensidade da corren-
te circulante.

A malor corrente que pode ser medida por galva-
ndmetro é chamada de corrente de fundo, e os
Instrumentos s%0 consignados por suas correntes
de fundo. Assim, se acharmos a venda um galvand-
metro de 1mA, sua corrente de fundo sera 1 mA.

Como esses instrumentos medem correntes da
ordem dos miliamp¥res, e mesmo microamperes,
sao comumente chamados de miliamperimetros
ou microamperimetros, conforme o caso.

Sendo a bobina mével formada por um bom
numero de espiras de fio muito fino, oferece uma
resisténcia consideravel. Alguns instrumentos t&m
resisténcia interna de até 5 000 ohms, de sorte que
ocorre uma ligelra queda de tensdo entre seus
terminais, entre 0,1 e 0,25 V.



PEGA DE
SUSTENTAGCAO

CONTRA-PESOS

ﬁ.‘

b

PONTEIRD

EIX0 %—

CABELO ——++—

Figura 1-a
Bobina mobvel.

Construcao de um multimetro ——

Como ja foi dito, o “coracao” de um multimetro &
o galvandmetro, ou microamperimetro. Assim sen-
do, com um multimetro podemos medir diretamente
correntes até o limite do alcance do microamperime-
tro. Com um microamperimetro de 100 WA, por
exemplo, poderiamos medir diretamente de 0 a 100
u A, sem necessitar de nenhum artificio. Pa obter-
mos alcances maiores, recorremos ao artificio dos
“shunts”, que séo resistores ligados em paralelo
com o microamperimetro. Assim, se o instrumento
de 100u A tiver resisténcia interna de 1 000Q, por
hipotese, com um “shunt” de 100 Q o alcance fica
multiplicado por 10, ou seja, passara a ser de 1 mA
(fig. 2).

Com efeito, com| = 100uA e R = 1 k(). teremos
uma queda de tensao de 0,1 V entre os terminais do
multimetro. Ora 0,1 V sobre 100 Q produz uma
corrente de 1 mA. Por meio de calculos faceils
podemos demonstrar que 9/10 da corrente circula-
rao pelo “shunt”, e o décimo restante ira passar pelo
microamperimetro, ou seja, com uma corrente total
de1 mA (=1000uA) teremos 0,9 mA circulando pelo
“shunt” e 0,1 mA (= 100 uA) circulando pelo mi-
croamperimetro. Seguindo esse raciocinio, com um
“shunt” de 10 Q o alcance subiria a 10 mAe com 1 Q
teriamos o alcance estendido a 100 mA. Por esse
processo, 08 multimetros comerciais tém varios
alcances de corrente, que podem chegar até a casa
do ampére, muito embora a maloria dos instrumen-
tos raramente mega mais que 300 mA.

Para medirmos tensao, naturalmente os artificios
sd0 outros. PelaLeideOhm,Rx| = E, ouE/R = L
Conhecendo-se R e |, medir-se-d E.Com 0 nosso
instrumento de 100 uA podemos montar o circuito
da figura 3 com um resistor em série. Para medir-
mos de 0 a1 V, por exemplo, sendo a corrente de
fundo de 0,1 mA, temo="

H=

= 10 kQ
0,1 mA

Temos que considerar a resisténcia interna de 1
K -do Instrumento, de modo que R da figura 3 tera
10:1 = 9 k. Sendo a tenséo da bateria B de 1 V, a
corrente sera de 100 uA, levando o ponteiro até o fim
da escala.

BOBINA

Figura 1-b
Detalhes.

Mudando-se R para 99 k2 aumentamos o aican-
ce para 10 V. Com 999 kQ aumentamos o alcance
para 100 e com 9,999,uQ teremos alcance de1 000 V.

Por questio de seguranca, a mailor parte dos
multimetros disponiveis tem alcance maximo de
1000 V,mais raramente 2 500 V. A grande maioria dos
aparelhos valvulados emprega, no maximo, 500 V,
sendo tensdes mals elevadas utilizadas em trans-
missores ou aparelhos profissionais, além do famo-
so MAT dos televisores.

Um detalhe interessante é que ogalvanémetrosé
mede corrente continua. Para medirmos tensdes
alternadas & necessario retifica-las, para 0 que se
usam diodos e a disposicao da figura 4. Infellzmen-
te, a tensdo de limiar dos diodos de germanio, de
0,2V, torna impossivel medidas abaixo desse valor.
Devido a isso, os multimetros tém suas escalas de
ACV (tensio alternada) mais baixas, da ordem de6 a
10 V. Mesmo assim a escala néo & linear, obrigando
o uso de duas graduacgdes, uma para DCV (tensoOes
continuas) e outra para ACV (tensdes alternadas),
mormente nos alcances mais baixos. Assim, alguns
modelos tdm uma graduagao para, digamos, 10
volts AC e a mesma graduagéo que serve as escalas
3& DCV & usada para o alcances da ACV acima de 10

Para medirmos resisténcia empregamos o dispo-
sitivo da figura 5, onde temos uma fonte padrao, via
de regra uma pilha de 1,5 V. Neste caso, a corrente
circulante serd inversamente proporcional a resis-
tédncia a ser medida. Gragas a Rp, quando Rx for
zero a correnteficaralimitada aos 100 uA; por outro
lado, com Rx = 0o a corrente sera zero. A graduagao
da resistdncia correra, portanto, em sentido inverso
a:n das escalas (ou graduagdes) de tenséao e corren-
0.

Considerando-se a fonte padrao (Ep) iguala1,5V
e a corrente de fundo 100 uA (0,1 mA), Rp tera
1,6/10,1 = 15 kQ, e quando a corrente for de 1 uA a
tens&o sobre Rp sera 0,015 V,que podemos despre-
zar e considerar Rx como sendo igual a 1,5 V/0,001
mA = 1,5 ul. Podemos observar que, quando Rx
forigual a 1,5u¢, a agulha ira parar praticamente no
fim da escala. Uma leitura razoavel s6 sera possivel
de 1 uQ para baixo.

Os multimetros comerciais, como ja vimos, reali-
zam todas as operagdes acima descritas. A mudan-
¢a de fungao e de alcance (ou faixa) se faz por
intermédio de chaves do tipo chave de ondas.
Naturalmente, usam-se chaves de alta qualidade,
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Figura 2
Aumentando o alcance do microamperimetro.

com contactos banhados em prata, capazes de
suportar centenas de comutacdes sem se alterarem.

Em principlo seriam utilizadas duas chaves, uma
de fungdes (DCV, ACV, Q, mA) e outra de alcances,
porém muitos instrumentos utilizam um Gnica chave
com pdlos e posigdes suficientes para cobrir todos
0s alcances e funcdes. Uma outra solugdo consistia
em utilizar um jag ua,gara o cabo positivo, para cada
alcance e fungdo. Allds, a conexdo entre o multime-
tro e o apareiho sob analise é feita por cabos, em
cujos extremos temos uma ponta de prova e um
pino banana.

No painel do multimetro temos, pelo menos, dois
laques, um para a ponta de prova posltiva e outro
para a negativa. Via de regra esta Gltima & conecta-
da diretamente ao instrumento e a outra ponta &
conectada através da chave, através dos diversos
resistores utilizados para compor os dispositivos ja
vistos. Em alguns casos temos jaques extras para
fungdes ou alcances especials. Para melhor fixar-
mos as idéias, na figura 6 ilustramos o esguema de
um multimetro de fabricagdo comercial.

Cumpre, a esta altura, mencionar um detalhe
importante: a sensibilidade de um multimetro Co-
mo vimos em nosso exemplo com um instrumento
de 100 uA, necessitdvamos de um resistor de 10kQ
@m série, ou melhor, 9 k para medir1 V. Nos demais
alcances (10, 100 V) a proporcao foi mantida, com
89 kQ e 999 k() respectivamente, que somados aos
1 000 Q da bobina mével totalizariam 10 kQ para1V,
100 kQpara 10V e 1 4Q para 1 00 V. Nesse caso,
temos um proporgao de 10 k< por volt, e dizemos
que a sensibilidade do multimetro éde 10 kQ / V. Por
motivos que adiante analisaremos, quanto maior
for a sensibilidade, melhor o multimetro.

_—-E —a-

R
Figura 3
Disposicdao para
medir volts CC.
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Para a malor parte dos trabalhos de radioe TV, um
Instrumento de 20 000 Q/V é plenamente satisfaté-
rio, exigindo um microamperimetro de 50 uA. Exis-
tem multimetros com até 50 kQ/V. embora sejam
relativamente raros.

Para simplificar a escala, usam-se duas ou trés
graduacgdes que tanto servem para os alcances de
tensao como de corrente. Assim, uma graduacéao de
0 a 100 serve para alcancesde0a1, de 0 a 10,de0 a
100 ede 0 a 1 000, devendo-se multiplicar ou dividir
mentalmente as leituras feitas, conforme o caso.

Neste ponto, convém observarmos o seguinte:
com uma sensibilidade de 10 000 2/V, como a do
instrumento hipotético em que vimos nos basean-
do, a0 medirmos uma tensao carregamos conside
ravelmente o circuito sob anélise. Seja o circuito da
figura 7, onde temos dois resistores de 10 k(2 em
série. Sendo E = 2 V, teremos 1 V entre os termi
nais de cada resistor, e a corrente sera de 100 UA.

Na figura 8 temos o nosso instrumento medindo
a tensao que se desenvolve sobre um dos resisto
res. Como a resisténcia interna, no alcance de1 V,
& de10 K, O circuito equivalente sera o da figura,on
de temos um resistor de 10 kQ, em série com a as
sociagao em paralelo do outro resistor de 10 kQ com
0s 10kQda resisténciainterna, cuja resisténcia equi
valente sera de 5 kQ, resultando daf que a corrente
docircuito passardaserde130 uA ea tensio entre
Os terminais da associacao serade 0,13 mA x 5 kQ
=0.6 V, tensao esta que sera lida no mostrador.

Se passassemos para o alcance de 10 V, aresistén-
cia Interna passaria a ser de 100 k, influindo pouco
no circuito em questao.

Se o0 multimetro tivesse 20 000Q/V,no alcance de
1V,a resisténcia interna seria de 20 k que, em
paralelo com os 10 k resultaria 6,6 K. A corrents
seria de 120 uA e a tensao sobre a associagao seria
de 0,79 V. Como podemos ver, uma sensibilidade de
10 k/V arrastou-nos a um erro de 40% na leitura,
enquanto que um multimetro de 20 k/V levou-nos a
um erro de 21%, isso considerando-se apenas o
“carregamento” do circuito analisado.

Deficiéncias do microamperimetro e as tolerfn-
clas (X 1%) dos resistores utilizados levam a erros
de £ 3% no fundo da escala, ou seja, no alcance de
10 V podemos medir até 10 V com um erro de 0,3V,
O que vale a dizer que quando a agulha estiver sobre
a ultima graduagao, teremos qualquer tensdo entre
9,7e 10,3 V.



Figura 4 o
Dispositivo para medir volts CA.
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Para a felicidade do técnico, poaemos tolerar, em
apareinos destinados ao entretenimento, variacdes
de até 20% da tensao indicada no esquema forneci-
do pelo fabricante, 0 que quer dizer que se 0
esquema indicar, em dado ponto, 1 V, poderemos
achar gualquer valor entre 0,8 e 1,2 V. Diferencas
malores, para mais ou menos, indicardo funciona-
mento anormal da etapa em questéo.

Alnda no que toca a leitura, convém frisar que as
leituras sdo mais exatas quando o ponteiro estiver
aproximadamente no melo da escala; assim, para
medirmos tensdes por volta de 50 V, convém usar-
mos ao alcance de 100 V; para medirmos 1,5 V,
convém usarmos o alcance de 2,5 ou 3 V, conforme
O caso.

Recursos de um multimetro

Basicamente, qualquer multimetro mede ensoes
continuas e alternadas, corrente @ ohms, como
vimos até aqui. As escalas de tenséo se entrelacam
de modo a permitir uma razoével cobertura de uma
gama que val de 0,5a 0,1 V a1 000 ou poucos volts
mais. As escalas preferenciais sdo graduadas de
0a10,de0a50ouab0, de0a250u250,de0al2 ou
120 e de 0 a 30. Normalmente duas ou trés escalas
séo suficientes.

Com uma escala de 0 a 10 temos alcances de 1V,
10 (leltura direta), 100 V e 1000 V. Com uma escala
de0 a5 temos alcancesde 0 a5V, 50 e 500 V. Da
mesma sorte, a graduacdo de 0 a 250 permite
alcances de2,5V,25V,250Ve2500 V. Um bom
multimetro poderé ter escalas DCVde0Oa50ede(a
250, com os seguintes alcances: 5V, 25V, 50 V, 250
V, 500 V e 2 500 V, cobrindo de 0,05 V até 2 500 V,
faixa bastante ampla. Outra verséo teria graduagodes
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Figura 5
Dispositivo para medida de resisténcia,

de0a30ede0a12, comos alcancesde3 V, 12V,

.30V, 120V, 300 V e 1 200 V. Devido as dificuldades
‘da retificacdo da CA, o alcance minimo de ACV

seria de 10 ou 12 V. Normalmente nesse Caso @
devido ainda & presenca dos dlodos, a sensibilidade
nas escalas ACV cal para a metade das escalas DCV
(10 000 Q/V. normalments).

As escalas de miliamperes acompanham as de
DCV. Uma primeira escala pode ser igual ao alcance
do microamperimetro usado. Mais dois alcances
costumam ser suficientes para uma boa cobertura
de alguns uA até 250 ou 300 mA. raramente mais.

Os recursos que os fabricantes oferecem ao usua-
rio podem comecar com uma simples escala em
decibéis (dB). Para efetuar leituras nessa escala,
ajusta-se o seletor para um alcance conveniente de
ACV. O dB corresponde a 0,7 V sobre 600 Q,que é 0
padrio de telefonla. Esta escala permite leitura
direta de ganho ou perda ao longo de uma linha
telefdnica.

Outro recurso é a tomada “out-put”, que consiste
em um jaque ligado ao atenuador do multimetro,
através de um capacitor de alta tensio de Isolamen-
to.|nserindo-se © pino banana vermelho nesse jaque
bl oqueia-se a CC porventura existente em um cir-

" cuito amplificador e mede-se apenas a CA. Assim &

possivel medir a tenséo de sinal presente no coletor
de um transistor, por exemplo.

Alguns multimetros dispdem de jaques e escalas
para a medida do B ou hfe de transistores. Encal-
xando-se nos jaques pinos banana que levam a um
adaptador,conecta-se 0 transistor em teste através
de garras jacaré ao instrumento e a agulha indicara o
ganho de corrente. Alguns instrumentos de classe
dispdem de soquete proprio para essa fungéo.

Outros multimetros dispbem de escalas para me-
dida de capacitancia. Alguns dispdem de um osci-
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Diggrama esquematico de um multimetro,
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lador interno para realizar o teste e outros requerem
uma fonte de CA externa. Um multimetro bastante
completo dispde do oscllador interno e de recursos
que permitem aplicar o sinal assim gerado a um
aparelho sob andlise, funcionando como injetor de
sinais. Nesse caso, também a medida de indutancia
@ possivel. |

Quanto as escalas, alguns modelos dispdem de
escalas de ACV com tensbes de pico, @ mesmo
escalas de ACV plco-a-pico.

Um outro recurso consiste em um alcance na
medida de corrente para 10 ampéres.

Um dltimo recurso consiste em um dispositivo
para teste de pilhas e baterias. Uma pilha deve
fornecer uma tensdo de1,5V. porém, se medirmos a
tenséo com um instrumento de 20 k/V, eventual-
mente uma pllha j& melo “sambada” podera ter os
1,5 V. A medida serd mais real se carregarmos a
pilha. Alguns técnicos medem a corrente que a pilha
fornece, cerca de 150 mA para as pilhas pequenas,
250 mA para as médias e 500 mA para as grandes. O
dispositivo em questao conecta a pilha sob teste,
através das pontas de prova, a uma carga resistiva e
mede a tenséo al desenvolvida.

De um modo geral, os multimetros & venda no
comeércio oferecem um ou dois recursos dos acima
descritos, além de realizarem as medidas classicas
de tensdo, corrente e resisténcia.

Emprego de um multimetro

Em primeiro lugar devemos examinar as escalas e
Identifica-las. As graduacdes entre ponto e ponto
sdo dez; assim, em uma escala onde tenhamos 0,5,
10,15, 20,25, por exemplo,cada gruadacgéo valera 0,5
Emum alcance de 25 V cada graduacio valera,
portanto, 0,5 V. Os alcances de tensao continua sdo
Indicados com a sigla DCV e as tensdes alternadas
com ACV. Os alcances de ohms séo indicados por
Rx1, Rx10, etc.

Componentes isolados podem ser testados reali-
zando-se medidas de resisténcia. No caso de resis-
tores, o valor encontrado devera ser o nominal do
resistor,dentroda tolerncia do fabricante. Nesse
ponto, um detalhe: no alcance R x 1000 a resistén-
cla do corpo é suficiente para influir na leitura, de
gorte que o operador devera evitar tocar com  0s
dedos pelo menos uma ponta de prova.

Durante o teste, coloca-se o resistor sobre uma

superficie isolante e tocam-se os terminais com as

pontas de prova, forgando os teminais contra o
isolante para obter um bom contacto.

Os capacitores em geral devem apresentar resis-
tdncia infinita; ja os eletroliticos carregam-se com a
tensdo fornecida pelo instrumento, fazendo com
que a primeira leitura seja de zero ohm, devendo a
agulha ir se movendo em diregdo a infinito, com
uma velocidade inversamente proporcional & capaci-
tancia. Com um pouco de pratica, pode-se estimar a
capaciténcia de um eletrolitico pelo tempo que leva
para se carregar.

Os eletroliticos devemn ter resist&ncia interna su-
perior a 10 k; um valor inferior a este indica fuga
exagerada e a auséncia do movimento da agulha, ou
muito mais rapido que o normal, indica perda de
capacitancia.

Os transformadores nao tém resistédncla dhmica
muito alta, exceto secundarios com muitas espiras
de flo fino. Nestes ocorre um fendmeno chato:
quando conectamos as pontas de prova forma-se
um campo magneético que, quando se desfaz, induz
uma tensido suficiente para dar um “tranco” no
técnico.

Os alto-falantes apresentam resistédncia baixa e,
ao tocarmos seus terminais com as pontas de prova,
devemos ouvir um estalo, Se a bobina mobvel estiver

26

— 100 uA

10k R1
Figura 7
—- Circuito em série.
=
A
E=2V 10k| |R2
: T
2V ‘
- R1
i
e VU
——m——

ER2
R2

00

PT

Figura 8 — Conexdes para medir ER2.

o | =l
- ]
Rinterna
do multi
R2 metro
Figura Y = Circuito equivalente do dispositivo da figura 8.

presa, o instrumento acusara continuidade do enro-
lamento, porém... nada de estalo!

A prova de diodos & simples, tocando-se o terml-
nal de anodo com a ponta preta e o catodo com a
vermelha; a resistdncia deverd ser baixa. Normal-
mente a agulha fica pela altura do nimero 300 da
graduacao. A resisténcia exata ndo importa; apenas,
nas condicbes acima, deve ser balxa, porém néo
nula (0).

Invertendo-se as pontas, a resisténcia deve ser
infinita (00) ou, a0 menos, muito alta, quase no fim
da escala.

No caso de transistores bipolares, podemos con-
siderar as jungdes base-coletor e base-emissor co-
mo dois diodos. No caso no NPN, sdo dois diodos
com anodo (P) comum, que & a base. Se for PNP,
seria como dois diodos com catodo (N) comum, que
novamente @ a base. Partindo de tal raciocinio, se
tomarmos um BC548, tocando o terminal de base
com a ponta preta, leremos uma resistdncia baixa
entre base e coletor e base e emissor. Invertendo-se

as pontas, a leitura devera ser, no minimo, multo
alta.
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Com um BC558, que & PNP, complementar do
548, a situacao se Inverte. Com a ponta vermelha na
base obtemos baixas leituras de resisténcia base-
emissor e base-coletor. Tal como no exemplo
anterior, ao serem invertidas as pontas, as leituras
tornar-se-ao elevadissimas.

Em qualquer situagéo, a resistdncia coletor-emis-
sor devera ser, pelo menos, muito alta.

Os defeitos mais graves em um transistorsao a
abertura ou entrada em curto das juncbes e o curto
entre coletor e emissor. Os diodos também podem
ficar com a juncéo aberta ou em curto, sltuacéao na
qual, evidentemente, ficardo inutilizados.

Os transistores J-FET constituem-se em um blo-
co de material N ou P entre dreno e supridouro,
com resisténcia relativamente baixa, em qualquer
sentido; entretanto, h4& uma juncdo entre “gate”
(porta) e o canal. Sendo o canal N, o ‘gate” sera P, e
vice-versa. Podemos unicamente testar a jungao
“gate-canal. No caso de MOSFET é totalmente desa-
conselhavel o teste, que poderd, inclusive, terminar
der “matar’ o componente.

Para fixarmos melhor as idéias, vamos considerar
alguns casos de receptores pifados e o teste com
um multimetro.

Cason®1 - Receptor mudo

Testadas as baterias, verificou-se estarem OK. A
inspecao visual constatou que 0s contactos do
porta- pilnas estavam perfeitos. Verificada a conti-

R11 R13
SR T
Q4
2.8
R1

Q6 —o

nuidade dos condutores verificou-se
Medida a resistdncia entre + e -
resisténcia.

estar OK.
achou-se balxa

A analise do esquema (figs. 10-A e 10-B) apontou
0s seguintes suspeitos: Q5 @ Q6, Q4 e os capacito-
res de linha C7 e C8. Levantando-se o terminal de
coletor de Q5, o curto permaneceu. Levantando-se
um terminal de C9, obteve-se leitura de alta resistén-
cia. O teste do componente comprovou que ele es-
tava em curto.

Caso n° 2 - Receptor com forte distorgao

A distorgdo pode ser causada por defeitos meca-
nicos no alto-falante ou alteragbes nos componen-
tes da etapa de 4audio, especialmente polarizacéo
incorreta.

As medidas de tensdao néao revelaram nenhuma
anormalidade. A medida do consumo de corrente
revelou um consumo muito baixo, a pleno volume.
Removidos Q5 e Q6, verificou-se que a jungéo
base-emissor de Q6 estava aberta.

NOTA: O consumo, a pleno volume, de um recep-
tor alimentado por pilhas pequenas, nao pode ultra-
passaros 40 mA. Para pilhas médias o limite & 200
mA e cerca de 300 mA para as pilhas grandes. Se a
etapa de saida utilizar a simetria complementar, ao
ser ligado o aparelho teremos um pico de corrente,
até que os capacitores eletroliticos se carreguem.

"\-\"‘
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Nesse caso, convém, antes de ligar o aparelho,
colocar em curto as pontas de prova do multimetro.
Estabelecida a carga, desfaz-se o curto e se 18 ©
COnsSumo.

Caso n® 3 - Receptor mudo

A medida de consumo revelou-se normal, excluin-
do anomalia na etapa de Audio. Ao se medir a tenséo
de emissor de Q3, encontrou-se zero voit, enquanto
a tensdo de base estava normal. Removido Q3 e
medida a resisténcia das jungdes,comprovou-se que
a juncao base-emissor estava aberta.

Recomendacoes finais

A0 adquirir um multimetro, a escolha devera ser
criteriosa, levando em conta a qualidade do instru-
mento, custo e recursos que oferece.

O técnico ndo deve se deixar encantar por uma
grande profuséo de recursos, mas procurar aqueles
que facilitem seu trabalho. Se tiver que lidar cons-
tantemente com transistores “casados”, uma escala
de ganho B ou hfe & Interessante. Se néo, outro tipo
de recurso torna-se atraente. Se lidar com equipa-
mento que funcione sob baixa tenséo devera preferir
instrumentos com escalas mais baixas; se for ao
contrario, a escolha recaird nos maiores alcances.

Um ponto interessante & o multimetro ter a posi-
¢éo “OFF” em sua chave seletora. Nessa posicéo o
microamperimetiro & posto em curto, ficando mais
protegido contra abalos em alguma viagem.

Os multimetros devem ser colocados sempre na
horizontal, no maximo levementeinclinados. Os ins-
trumentos muito volumosos. eventualmente, po-
dem ficar de pé& sem inconvenientes.

TELEVISAO / RADIO
INTRODUC AQ A TELEVISAO E AO SISTEMA

PAL-M — Senatori/Sukys. .. ......... Cr$ 23.200,00
100 AVARIAS TV E A MANEIRA DE AS DETECTAR
ERITATEaR S e ey T SR Cr$ 7.650,00

TECNICAS AVANCADAS DE CONSERTOS DE TV
BRANCO & PRETO TRANSISTORIZADO

i P e e St e SRR L Cr$  6.200,00
TELEVISAO A CORES SEM SEGREDOS

INHER S s L R R e Cr$ 15.000,00
TECNICAS AVANCADAS DE CONSERTOS DE TV
EM CORES — Antunes.............. Cr$ 6.200,00
MANUTENCAQ E REPARO DE TV A CORES
Pietenbach - h s Cr$ 4.600,00
MANUAL TECNICO DE DIAGNOSTICODE DE
FEITOS EM TELEVISAQ Diefenbach.Cr$ 4.600,00
REPARACOES EM TELEVISORES A CORES

L e e e Cr§ 16.380,00
RADIO E TELEVISAO — Hellyer/Sinclair. Cr$  6.160,00
MANUAL DE REPARACAO DE RECEPTORES DE

RADIO — Raffin.... 0o i is Cr$ 12.510,00

MANUAL DE LABORATORIO DE RADIOTECNIA

Canmay:: oo T W e e TS 20.790,00

O MEU PRIMEIRO LIVRO DE RADIO

Gibson. . ..... ST s Cr$ 7.310,00

APRENDA RADIO — Fighiera. . .. ... Cr$ 4.810,00

CONSTRUA O SEU RECEPTOR

EREE e e i Cr$ 5.770,00

RADIO FUNDAMENTOS E TECNICA

LA T e e e e e R ST Cr§ 7.310,00
ANTENAS

MANUAL DAS ANTENAS — Brault/Piat. Cr$ 10.580,00
ANTENAS — TEORIA BASICA E APLICACOES

: ER Doy o e e e e Cr$ 11.900,00
ENGENHAERIA DE ANTENAS

RIS ETEE - s C e Cr§$ 11.000,00
ABC DAS ANTENAS — Lytel. .. ... .. Cr$ 5.000,00
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Antes da medida de resistdncia devemos colocar
as pontas de prova em curto e observar se o
instrumento indica zero ohm. Se n&o, com o contro-
le de ajuste zero ohm se faz com que a agulha
indigque 0. Em muitos casos, ao se mudar de escala
(de Rx1 para Rx10), temos que refazer o ajuste.

Com o aparelho em -repouso, observamos se a
agulha indica 0 volt. Se ndo, atuamos no parafuso
de ajuste que fica proximo ao eixo da bobina mobvel
até que indique 0 volt.

Como a maior parte dos instrumentos & importa-
da, damos abaixo uma relacdo das indicagdes em
Inglés e seus significados.

ACV - volts CA

DCV - voits CC

DCmA - millampéres CC

NV & UP - escala de x volts e superior, com
mudanca de jaque :
OHMS ADJ - ajuste de 0 ohm

OFF - desligado

UP - acima, acima de

(-) COM - jaque para ponta preta, usado em todas as
medidas

(+) V-{)-A - jaque para ponta vermelha, para as me-
didas usuais

DC(+ )NV - jaque para ponta vermelha, escala de x
volts (chave em “x volts & UP”)

Era impossivel, em tao pouco espacgo, um tratado
geral sobre os multimetros, mas esperamos ter
possibilitado aos leitores a aquisicdo ue conheci-
mentos suficientes para escolherem um bom Ins-
trumento e aproveita-lo bastante. A pratica e a
leitura constante expandirio esse conhecimento,
aperfeicoando-o0 mais e mais.

00,00
TUDO SOBRE ANTENAS DE TV — Gill. Ci§  7.500,00
ANTENAS DE ONDA ESTACIONARIA —
METODOS E MODELOS DE ANALISE
Fernandess! -7 0 S i Cr$ 7.500,00

TEMOS A VENDA MANUAIS DE
ESQUEMAS DE TV — PHILCO, SANYO,
SHARP, etc. -

'ELETRONICA GERAL
FORMULARIO DE ELETRONICA.Cr$  1.600,00
MATEMATICA PARA ELETRONICA
Veley/Dulintiic i Baenases ater Cr$ 6.000,00
TEORIA E DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS
DE CIRCUITOS ELETRONICOS - Cipelli. Cr$ 14.000,00
INTRODUCAO A ELETRONICA

THCCK 355 e s ot g i ey e e o an Cr$ 8.500,00
APRENDA ELECTRONICA
Squires/Deasof e S s e Cr§ 6.730,00

PRECOS SUJEITOS A ALTERACAO
Atendemos pelo Reembolso Postal ¢ VARIG, com
despesas por conta do cliente, para pedidos acima de
Cr§$ 3.000,00 (VARIG: Cr§ 10.000,00). Pedidos
menores devem vir acompanhados por cheque
nominal ou Vale Postal, acrescidos de Cr$ 300,00 para
as despesas de despacho pelo correio.

Litec

livraria editora técnica Itda.
Rua dos Timbiras, 257 — 01208 Sao Paulo
Cx. Postal 30.869 — Tel.: 220-8983
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Aquilino R. Leal”

Um circuito de regulagdo, limitagcdo de corrente e de protegéo
contra curto-circuitos extremamente simples, porém capaz de apre-
sentar caracteristicas elétricas semelhantes as fontes de uso profis-
sional de custo muito maior que o desta. De fato, é utilizado apenas
um par de integrados e mais um punhado de componentes, dos quais
um & um transistor de poténcia, permitindo assim tensdes de saida
desde praticamente 0V a 24 V, limitagdo de corrente até 1,8 A €, em

caso de curto na saida, a corrente & automaticamente reduzida pa-
ra um valor inferior a 0,005 A!

INTRODUCAO e

Ultimamente poucos circuitos
praticos, versando sobre fontes
de alimentagao, tém sido publi-
cados na literatura técnica na-
cional, e desses somente alguns
reanem caracteristicas que re-
comendam a sua montagem pe-
lo aficionado da Eletrdnica; os
outros, ainda que atendam a
maioria das caracteristicas elé-
tricas para este tipo de circuito,
apresentam o inconveniente do
custo, por serem demasiada-
mente complexos, o que ainda
dificulta a sua montagem, prin-
cipalmente por todos aqueles
gue estao se iniciando no fasci-
nante campo da Eietronica mo-
derna.

Com o circuito proposto espe-
ramos (pretensao nossa) preen-
cher uma lacuna, ou seja, com-
patibilizar o bindmio custo ver-
sus operacionalidade, tao alme-
jado nos atuais dias de crise.

E fato sabido que 0 mais im-
portante elemento na Eletroni-
ca & a fonte de alimentagao, pois
sem ela & impossivel tornar rea-
lidade qualquer projeto e/ou
realizar experiéncias de uma for-
ma geral.

Para o experimentador ama-
dor & suficiente dispor deuma
fonte capaz de fornecer qualquer

* Eng® de Telecomunicacoes da TELERJ
Departamento de Apoio Técnico (TAT)

valor de tensao entre1,5 V (para
alimentar certos integrados) e
uns 25 V, ainda que o ideal seja
30 V para aplicagbes envolven-
do amplificadores de audio de
média poténcia ou mesmo em
circuitos onde sao utilizados
amplificadores operacionais;
guanto & corrente de saida ela
nao deve ser inferiorai1 A, po-
rém nao superiorauns 2 A, pois
iriamos encarecer, sem necessi-
dade imediata, a montagem (um
transformador por volta de 0,1
kVA & bem caro, nao compen-
sando, na maioria dos casos, 0O
investimento).

A fonte aqui descrita atende
esses requisitos, ou seja, forne-
ce uma tensao (estabilizada) en-

~ tre aproximadamente 0 Ve 24 V

e limitacao de corrente, de até
1,8 A, em qualquer valor de ten-
sao de saida; se esse valor de
corrente de saida for ultrapassa-
do, a tensao ira decrescer, limi-
tando desta forma a poténcia
maxima entregue ao equipamen-
to a ser alimentado - o usuario
dispbe de uma indicacao visual
(através de um diodo eletrolu-
minescente) quando isso ocor-
rer.

Além dessas caracteristicas
(minimas), também & desejavel
uma protecao, por limitagao de
corrente, quando os terminais
de saida da fonte sao coloca-
dos, acidentalmente ou nao, em
curto-circuito. A fonte proposta

também aprssenta essa, diga-
mos, facilidade, s6 que, contra-
riamente & maioria dos projetos,
a corrente de saida € da ordem
de 5 mA no pior dos casos - na
maioria das fontes, comerciais
ou nao, a corrente circulante pe-
los bornes de saida, aqui consi-
derados em curio, corresponde
a limitagao imposta pelo usua-
rio; se for de1 A teremos 1 A
circulando pelo curto, desperdi-
cando portanto energia, 0 que
nao ocorre com a fonte tema
desta publicacao.

Quanto ao “ripple” (ondula-
¢ao), ruido gerado pela fonte,
estabilidade, etc., sao caracte-
risticas por demais conhecidas e
exigidas de qualquer fonte de
alimentagao, por precaria que
ela seja; por esta razao, nao nos
deteremos nestes pormenores,
uma vez que eles sao amplamen-
te atendidos por este circuito.

Nota: Desde ja o leitor deve ficar
sabendo que a presente publica-
Gao apenas expde o circuito, o
qual foi exaustivamente experi-
mentado na bancada do Autor
por muito tempo, mas nao se
fara qualquer exposicao perti-
nente a montagem propriamente
dita, tal qual placa de circuito
impresso, mecanica, etc.; o lei-
tor tera de desenvolver, a seu
gosto ou de acordo com as
necessidades, toda essa parie;
contudo,iornecer-se-a algunsin-
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formes praticos a esse respeito
no decorrer do texto.

COMPONENTES =
UTILIZADOS ———

O circuito proposto esta total-
mente fundamentado no integra-
do LM 324 da National Semicon-
ductor, de mecanicado tipo “du-
plo em linha” de 14 pinos, sen-
doo 4 eo 11destinados a alimen-
tacao, que nao deve ser superior
a 30 V, conforme especificacao
do fabricante.

O Cl (circuito integrado) é
internamente constituido por 4
amplificadores operacionais
(abreviadamente A.Q.) do tipo
741, um dos operacionais mais
divulgados da atualidade, de for-
ma que & necessaria apenas uma
linha de alimentagao para aten-
der a esses 4 operacionais (ca-
so seja de dificil aquisicao o Cl
LM 324, podera ser experimenta-
do o 741, sendo necessarios 4
desses integrados ov, melhor
- ainda, utilizar o Cl 747, que apre-
sentaum parde A.O. do tipo 741
em cada encapsulamento, sen-
do portanto necessarios 2 des-
tes para substituir um unico LM
324).

Na rigura 1 temos a pinagem
do Cl LM324, assim como a dos
integrados 747 e 741, que 0 po-
dem substituir, desde que em
quantidade necessaria, ou seja:
por 2 integrados 747 ou por 4
integrados 741,conforme disse-
mos logo acima. Nessa figura
chamamos a atengao para 0 se-
guinte;

Cl LM 324: todos o0s seus 14
pinos tém fungao.

Cl LM 747: o terminal 11 nao
apresenta conexao, podendo ser
utilizando como “ponte”;

cada A.Q. tem sua propria linha
de aliementacao positiva (para
esta aplicagao, esses dois ter-
minais devem ser levados ao +
Vcao); :

os terminais 3-14 e 5-8, nao utili-
zados aqui, destinam-se, res-
pectivamente, a anular a tensao

de salda do operacional “A” e -

*B.

ClLM 741: o terminal 8 nao
apresenta conexao com o circui-
to interno;

os terminais 1-5 corresporidem
as entradas “off set null” (anular
a tensao de saida do A.O.),que
também nao sao utilizadas nc
projeto em questao.

QO outrointegrado & o conheci
dissimo 555, ao qual nao tece-
remos qualquer comentario uma
vez que ele tem sido exaustiva-
mente descrito nos nossos
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periddicos técnicos e, inclusive,
em livros como o “O Super Ver
satil CI1555,. do Autor desta.
linhas. A identificacao dos ter-
minais doCI555 & mostrada na
figura 2 e nesta especifica apli-
cagao ele funciona na classica
configuracao de multivibrador
monoestavel ou simplesmente
monoestavel, conforme ilustra a
figura3 - o periodo T de tempori-
zagao € matematicamente ava-
liado pela expressao 1,1.R1. C1
(R1 em M, C1 em uF, para ter-se
T em segundos).

Esses sao os dois unicos in-
tegrados. da fonte, mas o seu
circuito ainda se utiliza de um
par de transistores como ele-
mentos ativos, sendo eles o
BC548 (transistor NPN de pe-
quena poténcia) e o .TIP 120
(também NPN, porém tendo a
constituicao de um par Darling-
ton, como teremos oportunida-
de de verificar).

O transistorBC 548 & de uso
geral,sendo amplamente utilizado
na maioria dos circuitos praticos
publicadosem nossa literatura
tecnica; neste caso em particu-
lar, ele pode ser substituido por
praticamente qualquer transistor
de pequena poténcia, desde que
ele seja do tipo NPN; entre eles
podemos citar os seguintes: BC
107, BC108, BC109, BC237, BC

238, etc. Na figura 4 encontra-

mos, entre outros, a identifica-
¢ao dos terminais deste com-
ponente ativo.

3
V— oumassa
Cl LM741

Figura 1

Contrariamente ao anterior, 0
transistor TIP120 &,na realidade,
formado por 2 transistores, dan-
do formagao ao conhecido par
Darlington (fig. 5) de elevado
ganho de corrente; para termos
uma idéia, basta salientar que o
TIP 120, & temperatura ambiente
e sob 2 A de corrente de coletor,
apresenta um ganho de corrente
superior a 4000! Qutras caracte-
risticas do transistor em
questao sao as seguintes:

- tensao maxima entre coletor e
emissor: 60 V
- tensao maxima entre coletor e

base: 60 V

- corrente, a modo continuo, de
coletor: 5 A

-Acnrmnta, de pico, de coletor: 8
- corrente maximade base: 0,1 A
- dissipacao ao ar livre (25°C ou
menon: 2 W

Como vemos, o transistor em
questao apresenta caracteristi-
cas bem superiores as que neces-
sitamos para o projeto em baila.
Na figura 6 temos a identifica-
¢ao de seus terminais e seu as-
pecto fisico (notar que a carcaga
também corresponde ao coletor)

Existindo dificuldades para
adquirir o TIP 120, podemos
substitui-lo pelo TIP 121 ou TIP
122, entre outros tantos equiva-
lentes ou, se preferirmos, nos
mesmos poderemos montar a
configuragao Darlington com

e T T T
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um par de transistores (fig. 7),
sendo o primeiro o BC548, ou
qualquer outro equivalente
conforme vimos acima, enquan-
to para o transistor de poténcia
temos o conhecido TIP 41 ou,
em uGltimo caso, o TIP 30, mas
em ambos 0s casos a identifica-
¢cao de seus terminais continua
sendo a mostrada pela figura 6.

E claro que ao transistor de
poténcia, tanto no caso do TIP
120 (fig. 5), como no caso de
TR2 (fig. 7), temos de prover um
dissipador de dimensdes ade-
quadas para dissipar o calor,
sem © que tais transistores dani-
ficar-se-20. Uma sugestao, in-
clusive experimentada pelo Au-
tor no protdtipo experimental, é
a de utilizar um dissipador 18
aletas de refrigeracao (8 em uma
face e 10 na outra), de dimen-
sbes aproximadamente iguais a
11 cmx 4 cm X 4,5 cm (respecti-
vamente comprimento, largura e

S
+VCGC
pove 8 R1

En-
trada 5

o— ci555 =

altura) - veja na figura 8 o de-
senho de tal dissipador.

Além desses semicondutores,
sao também utilizados diodos
retificadores e um diodo zener e,
como costuma ocorrer, 0 espe-
tacular diodo eletroluminescen-
te ou LED (fig. 9) como elemen-
to de aviso visual. Cremos que
estes componentes sao por de-
mais conhecidos para merecer
qualquer alusdao a eles, assim
sendo...

DESCRIGAO DO CIRCUITO

O diagrama esquematico com-
pleto da fonte de alimentagao en-
contra-se na figura 10; porque a
descricdo que se segue
totalmente fundamentada nesse
diagrama, € de bom aivitre repor-
tarmo-nos a essa figura toda vez
que assim julgarmos necessario.

A tenséo alternada da rede e
aplicada ao primério do transfor-
mador através da chave liga-
desliga CH1 e fuslivel de protegédo
F1 e, como consegqgléncia, surge
uma tensdo, também alternada,
no primario do “trafo”. Essa ten-
sfo CA, apds a retificagdo em on-
da completa e filtragem através
do eletrolitico C1, vai alimentar o
circuito propriamente dito.

Cabem aqui duas importantes
observagbes: com o tipo de
diodos recomendado na lista de
material ndo convem manipular
valores de corrente superiores a 1
A: havendo necessidade de
manipular correntes mais
elevadas, substituimos os
mesmos por diodos retificadores,
capazes de agientar a corrente
solicitada, ou Iinterligamos, em
paralelo com cada um dos ja
existentes, um outro diodo do

mesmo tipo; como tambem e
relativamente dificil encontrar
capacitores de capacitancia
elevada, C1 pode ser substituido
por 2 capacitores de 2.200 uF
dispostos em paralelo.

A finalidade de C2 (fig. 10) &
fazer com que componentes de
alta fregliéncia eventualmente
presentes na linha de alimen-
tagdo sejam desviadas para terra
(massa), proporcionando assim
filtragem adicional a tensao de
entrada.

De imediato verificamos que O
trangistor TR1 (fig. 10) esta dis-
postoc em série com a linha
positiva de alimentagao, circu-
lando por ele toda a corrente
solicitada pela carga conectada a
saida da fonte; por esse motivo
ele deve ser provido de dissipa-
dor adequado, conforme vimos
antes.

O amplificador operacional
“A" esta sendo utilizado como
um mero amplificador CC de
ganho igual a 2, fornecendo em
sua saida 12 V estabilizados, ja
que DZ1, de tensao zener (nomi-
nal) 6,2 V, fornece a tensao de
referéncia. Como a tensao de
saida & constante, a corrente
que circula por R2 também o e,
sendo ela a corrente que polariza
o zener afora alguns nanoamperes
absorvidos pela entrada nao in-
versora do A.0O. (a teoria reco-
menda polarizar os diodos zener
com corrente constante para que
a tensao de referéncia por eles
estabelecida nao sofra varia-
¢Oes).

Que o amplificador operacio-
nal “A™ apresenta ganho igual a
2 nao resta a menor duvida: bas-
ta observar que a amostra da
tensao de saida aplicada a sua
entrada nao inversora € a metade
da tensdo presente no pino 1,
pois R3 = R6 = 68 k; por outro
lado, para existir, digamos, 0
equilibrio, & necessario que
ambos potenciais dos pinos 2 e
3do A.O. “A" sejam praticamen-
te iguais, mas um deles esta
“amarrado”, bem proximo a 6,2
V (pelo zener DZ1), entao V2 =
V3i=6,2 V e, em conseqdén-
cia, V1=2. V2=2V3 =12V, ja
que2x6,2vV=12V.

E claro que variagbes da ten-
sido de alimentagao de Cl.1 nao
devem influir no valor dessa ten-
sao de referéncia; isto & facil de
verificar-se pois, se porventura a
tensao proporcionada pela fonte
retificadora e filtro aumentar,
também tenderd a aumentar a
tensao de saida do A.O. e,con-
seqientemente, o potencial da
entrada inversora, pino 2, ira
aumentar proporcionaimente,
tornando-se eniao maior que O
da entrada nao inversora (pino
3); com isso a saida do A.O. ira
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decrescer em tensao até obter,
digamos, o equilibrio, ou seja,
atée que o potencial de ambag as
entradas seja numericamente
igual; e como um desses poten-
ciais 6 fixado pelo zener DZ1, &
facil verificar que a tensdo de
saida retornara ao valor original,
isto &, aproximadamente 2. Vz,
onde Vz & a tens@o zener do
diodo, no caso 6,2 V, como vi-
mos acima.

Raciocinio semelhante & apli-
cavel para as situagbes onde a
tensao de alimentagdo diminui
devido a eventuais flutuacdes da
rede elétrica ou pelo consumo
de carga conectada & saida da
fonte;notamos que em qualquer
situagao o zener continua sendo
polarizado por uma fonte de cor-
rente praticamente constante.

Uma amostra dessa tensao de
referéncia (por volta de 12 V,
como vimos acima) & aplicada a
entrada nao inversora do A.OQ.
“D” (fig. 10) o qual, semelhante-
mente ao A.O. anterior, consti-
tui-se num amplificador CC de
ganho praticamente igual a 2,
umavez que R10 = R12 = 4.7 k
e o potencial do n6 X correspon-
de a metade da tensao de saida
da fonte.

Digamos, entdao, que ao pino 5
de Cl.1 seja aplicado um valor de
tensao igual a 10 V (nunca supe-
riora 12V, é claro!); portanto, 2
saida do A.0. “D” teremos,
numa primeira aproximacao,
20V, que é aplicada através do
limitador de corrente R5 (2,2 k)
ao transistor de poténcia TR1, o
qual se constitui num seguidor
de tensao, ou seja, o potencial
presente em sua base surge no
emissor afora a queda base-
‘emissor (VBE) do transistor. De-
vido ainda a presencga da resis-
téncia R1(0,56) e resisténcia R13
(330 k), podemos imaginar que o
potencial no né X sera inferior
aode referdncia selecionado pelo
potencidmetro P1 de 10 k. Ora,
como a entrada inversora do
A.Q. se encontra a um potencial
ligeiramente inferior ao da entra-
da nao inversora desse mesmo
amplificador, somos obrigados
a aceitar que a tensao presente
na sua saida (pino 7) sofrerd um
incremento proporcional de ten-
sao, fazendo assim aumentar a
tensao de saida da fonte até que
seja alcangado o equilibrio,
quando teremos entao V6 = V5
= 10V para esta situagio.

De forma semelhante, se a
tensao de saida aumentar, o po-
tencial do né X também aumen-
tara e 0 A.O. “D” fornecera um
valor de tensdao menor, tentando
(e conseguindo!) compensar
essa variacao, para mais, do va-
lor da tensdo de saida da fonte,
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fixando-a, segundo a nossa hi-
poOtese, em 20 V. Notar que as
variagbes de VBE do transistor

TR1, devido a uma maior, ou

menor, solicitagdo de corrente
pela carga, também sio com-
pensadas pelo circuito amplifi-
cador de erro (A.O. “D” e com-
ponentes associados), assim
como também o sera, pela mes-
ma razao, a d.d.p. (diferenga de
potencial) provocada pela resis-
téncia R1.

Devido a0 exposto, con-
cluimos que a maxima tensao de
saida possivel de ser obtida com
este circuito é de 24,8 V, pois o
par de amplificadores abordado
fornece um ganho total igual a 4,
e como a tensio de referéncia,
dada por DZ1, a seramplificada,
€ de 6,2 V (valor nominal), tere-
mos: 4x6,2V = 24,8 V. é claro
gue na pratica verificar-se-ao pe-
quenas variagcOes devido & tole-
rancia dos componentes, mas
nada impede que essa marca
seja ligeiramente superada,
desde que o diodo DZ1 seja
substituido por um outro de
maior tensdo zener como, por
exemplo, 0 1N4736, de tensao
zener igual a 6,8 V, com o gue
poderemos obter valores até uns
27 V (4 x 6,8 V) de saida, desde
que o circuito de retificagao e
filtragem possa fornecer por vol-
ta de 30 V, mas nao superior, a
menos que queiramos danificar
o integrado LM 324!

Aparentemente o capacitor
C3, de 1 nF, ndo tem a minima
funcao; mas ele & de fundamen-
tal importancia! De fato, ao ligar-
mos a fonte ele fornece um pul-
S0 a entrada nao inversora do
A.O. “D”, retirando-o da “jnér-

TRANSISTOR BC548,
. BC237, BC238, etc.

Figura4

cia”; conforme constatamos no
nosso protdtipo experimental, a
auséncia desse capacitor, de vez
em quando, fazia com que a
tensao de saida fosse nula, obri-
gando-nos a religar a fonte para
“disparar” o circuito. -

O conjunto Rl4e LED 3 tem
por unica finalidade indicar ao
usuario que a fonte se encontra
ligada, enquanto R11 e DZ2, de
15V, reduzem a tensao de entra-
da para aproximadamente 15 V,
a qual se destina & alimentagao
de Cl.2, um 555, que nao supor-
ta valores superiores a uns 17
V.0 capacitor C6 prové a filtra-
gem contra os espurios gerados
pela rapida comutagao desse
multivibrador monoestéavel e, ao
mesmo tempo, garante o seu
estado de repouso quando é li-
gada a fonte a rede elétrica.

Um limite ajustavel de corren-
te & extremamente Gtil em uma
fonte de alimentagao em qual-
quer bancada, seja ela profis-
sional ou nao. Um exemplo de
aplicacao é o da fonte também
servircomo um recarregador de
pilhas niguel-caddmio ou mesmo
baterias de solugao acida ou,
ainda, para recarregar um capa-
citor, de forma linear com o tem-
po segundo a classica equagao
V = (1/C). t, onde C (capacitan-
cia) el (corrente) sao constantes
e V & a diferengca de potencial
entre as armaduras do capacitor,
a qual é fungao (linear) do tempo
t

Pois bem, ao observarmos a
figura 10 vemos que a tensao de
saida €& diretamente aplicada a
entrada nao inversora do A.Q.
“C”. o qual desempenha a fun-
¢ao de um amplificador CC de

EmiEes She e e R e

r-—-——-—-—-———-—
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Figura g

ganho igual a 2, uma vez que a
resisténcia de P2 & numerica-
mente igual & resisténcia R8 (10
k); mesmo assim o potencial do
pino 14 nao alcangara o valor de
tensao de alimentagao devido ao
par de diodos D6 e D7 que “se-
guram” a tensaodo terminal 14
em aproximadamente 1,1 V aci-
ma do potencial de saida da
fonte (pino 12 do amplificador
“C"”). Vemos, entdo, que ao si-
tuar o cursor de P2 no limite
superior, teremos na entrada
nao inversora do A.QO. “B” o po-
tencial de saida da fonte acres-
cido de aproximadamente1,1 V,
ou seja,V10=Vs + 1,1, onde Vs
representa a tensao de saida; de
forma semelhante, a outra posi-
¢ao extrema inferior nos garante
0 seguinte: VI0=Vs,

Disso tudo conciuimos que a
variagao de tensao no pino 10 do
A.Q. “B"” nunca excedera, numa
primeira aproximag¢ao, em mais
de 1,1 V a tensao de saida da
fonte.

Por outro lado, a entrada
inversora desse mesmo A.O.
recebe o poiencial do emissor
do transistor TR1 que, & claro,
difere do valor de Vs gragas a
presenca de R1, ou melhor, de-
vido 34 queda de potencial nos
extremos desse resistor provo-
cada pela corrente absorvida por
R13 e/ou carga conectada na
saida; de qualquer forma, em
condigdes normais, esse poten-
cial sera menor que © ministrado
a entrada nao inversora do A.Q.
“B”; conseglentemente a saida
assumira, em principio, um po-
tencial igual ac da alimentacao
do circuito. Assim sendo,
ambos os diodos D5 e D8 nao

E BO

TR1

conduzem e, portanto, nao tém
qualquer influéncia no compor-
tamento da fonte.

Mas se na saida da fonte for
disposta uma carga solicitando
uma corrente, tal que a tensao
de saida decresca em relagio ao
valor original, teremos um po-
tencial de saida no A.O. “C”
também inferior e, dependendo
do posicionamento ocupado pe-
lo cursor de P2, pode ocorrer
gue esse potencial aplicado ao
pino 10 de Cl.1 se torne ligeira-
mente menor que 0do nd Y,
porém nunca inferior a Vs, con-
forme vimos acima. Tao logo
iss0 venha a ocorrer a saida do
A.O. tende a decrescer,
“roubando” um pouco da corren-
te de polarizagdo de base de
TR1, o qual passara a conduzir
menos até atingir o equilibrio;
mas a emissao de luz por parte
do foto-emissor LED 1 indicara a
condi¢cao de sobrecarga, ja que
este circuito de controle de cor-
rente se viu obrigado a reduzir o
potencial de saida para limitar a
corrente de saida ao valor pre-
viamente ajustado pelo usuaric
através de P2.

Mas... ao reduzir-se a tensao
de saida Vs o A.O. “D” naco
sentird tal manobra e tenderi,
como vimos, restabelecé-la ao
seu valor original? Certamente,
porem o amplificador “B"”, atra-
vés de D5, absorvera qualquer
tentativa do acréscimo no valor
de Vs, tal qual dissemos logo
acima!

11cm

E claro que a reaugao do po-
tencial V8 (A.O. “B") também
fara conduzir DB mas certamen-
te, ele nao sera suficiente para
disparar o monoestavel consti-
tuido por Cl.2 e componentes
associados e, assim, a sua saida
permanecera em praticamente 0
V, mantendo cortado TR2 bem
como o foto-emissor LED 2.

Uma situagao que, com certe-
za, provoca o disparo do multivi-
brador monoestavel & curto-
circuitar os terminais "+ " e "-"
de saida. De fato, ao assim ocor-
rer, V14 (pino 14 de Cl.1) torna-
se nulo, jAqueViz2 =0V, e, &
claro, forgosamente teremos VY
= V9> V10 saturando, “para
menos”, o amplificador “B";
como nesta situacao VB=0Q V, é
disparado o monoestavel que,
ao expor o nivel alto na saida
(aproximadamente15 V), satura
TR2 e polariza o foto-emissor
LED 2. :

A saturagcao de TR2 leva a0
corte TR1 e porque este nao
mais conduz passaremos a ter
V3 £ V10, levando & saturagao
positivao A.0. “B" (V8=Vcc) e o
LED 1 nao emite luz. A situagao
assim permanecera até o encer-
ramento do periodo T de tempo-
rizacao estabelecido pela rede
R15-C7 o qual, avaliado através
da expressao T=1,1.R15.C7, éda
ordem de 0,8 s (1,1 x0,068 x10).

Ao findar-se esse periodo &
retirado o aterramento da base
de TR1 que passa a conduzir,
mas se persistir o curto na saida

<
2

Figura 8
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O circuito € novamente dispara-
do como da primeira vez, e tan-
tas vezes quantas forem neces-
sarias até o momento que tal
condigao inoportuna nac mais
se verifique.

Como a comutagao dos cir-
cuitos ativos envolvidos é rapida
(rapidissima) e, ainda, porque o
tempo de desativagao da fonte &
da ordem de 0,8 s, percebere-
mos que a corrente média de
saida nessas circunstancias é a
minima possivel (em nosso pro-
totipo, utilizando um amperime-
tro analégico, medimos o valor
por volta de 2,5 mAl).

Convém relembrar que o dis-
paro de C1.2, um 555, ocorre no
exato momento em que V2 se
torna inferior a 1/3 da sua ten-
sao de alimentagao, no caso
praticamente igual a 15 V, con-
forme anteriormente dissemos.
Também & importante a presen-
¢a do capacitor C6 pois, além de
proporcionar filtragem a essa
tensao de alimentagao do 555,
nao permite que ele seja dispa-
rado quando a fonte é ligada e 0
circuito em si ainda nao atingiu
a situacao estavel - notemos a
sua recarga relativamente lenta
através de Ril.

C4 e C5 tem por finalidade
eiiminar eventuais ondulagdes
na tensao de saida, ruidos e
reduzir a impedancia de saida da
fonte para sinais CA.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Com os informes aqui contl-
dos qualguer um terd meios de
reparar, por erro de montagem
ou defeito “natural”, a sua fonte
que se encontra danificada. En-
trementes, achamos que o even-
tual montador sem multa pratica
e/ou conhecimentos, deve ter
alguns informes adicionais a fim
de que ele possa guiar-se para
corrigir eventuais erros de mon-
tagem.

Para atender a tal objetivo,
fornecemos alguns valores de
tensao de alguns pontos do cir-
cuito; esses valores foram me-
didos em nosso protdtipo expe-
rimental ao alimenta-lo por meio
de uma fonte externa (Vcc) com
20 L e 30 V, respectivamente,
portanto sem utilizar o "trafo”,

34

=

LED FVL 110

Figura 9

ponte retificadora e capacitor C1
de filtragem (fig. 10).

Os valores medidos foram os
seguintes:

Para 20 volts de entrada

* Tensao maxima de saida: 17,5
V.

* Tensao minima de saida: 0,02
V.

* Corrente de saida (Vs previa-
mente ajustada em 17,5 e com
carga RL aproximadamente
igual a8 ohms/10 watts): 1,5 Ae
Vs decresceu para 15 V, sem no
entanto alarmar através de LED 1
ou LED 2.

* V1(Cl.1) = 12V, independendo
de P1.

s V2 (Cl.1) = V3 (Cl1) =
independendo de P1 e da carga
RL.

e V4 (Cl1) = 20 V.

e V5 (Cl1) = 0Vai2V, depen-
dendo do posicionamento do
cursor de P1 e de RL.

e V6 (Cl.1): =« 0 V a 88 V,
dependendo de P1 mas indepen-
dente da carga.

¢« V7 (Cl.1): aproximadamente
igual a0 V a19 V, dependendo
de P1 e independente de RL.

¢ VB8 (Cl.1): aproximadamente
igual a18 V (Vs max., RL = 8
ohms/10 watts e P2 ajustado
para a maxima corrente de
saida); aproximadamente igual a
19 V (Vs max., RL—+» = e P2
ajustado para a maxima corrente
de saida).

e VO (Cl.1): aproximadamente
igual a19 V (RL —= = ).

e V10 (Cl.1) aproximadamente
igual a18,5 V (RL —= ).

e V11 (Cl.L1) = 0 V.

e V12 (Cl.1): aproximadamente
igualaOVa17,5V, dependendo
do posicionamento de P1(RL-so),
e V13 (Cl.1): aproximadamente
iguala 0,012 V 2a17,5 V, sendo
funcao de P1 (RL — ).

e V14 (Cl1): aproximadamente
igual a 0,018 a 18,5 V, sendo
funcao de P1 (RL — ).

e V1 (Cl.2): aproximadamente
igual a0 V.
 y2 (Cl.2): aproximadamente

igual a 15 V(RL—o);aproxima-
damente igual a8 V (RL = 0
ohm, Vs e Is previstos para o
maximo).

« V3 (Cl.2): aprnximadamente

igual a 10 V (RL = 0 ohm);
aproximadamente igual a 0 V
(RL — o).

e V4 (Cl.2): aproximadamente
igual a15 V.
e V5 (ClL2): aproximadamente
igual a10 V.

e V6 (Cl.2): = V7(Cl.2): = 0 V
(RL —= =) (circuito inativo).

s VB8 (Cl.2): aproximadamente
igual a15 V.

Para 30 volis de entrada

* Tensao maxima de saida: 24 V.
;Tﬁnsén minima de saida: 0,04
* Corrente de saida (Vs ajustada
para24 V e com carga RL aproxi-
madamente igual a 8 ohms/10
watts): 1,8 A e Vs decresceu
para 18 V com a emissao de luz

por parte de LED 1.

e \1 (Cl.1) = 12V,

e V2 (Cl1) = VE{GH}

e V4 (Cl1) = 30

e V5(Cl1) =0Va 12 V, depen-
dendo de P1.

» V6 (Cl.1): aproximadamente

igual a0 V a12 V, dependendo
de P1.

e V7 (Cl.1): aproximadamente
igualaOV a25,5V, dependendo
de P1(RL==)e até 27,5 V se RL
for aproximadamente igual a 8
ohms.

e V8 (Cl.1): aproximadamente
igual a 18 V (Is e Vs ajustados
para 0 maximo, com RL aproxi-
madamente igual a 8 ohms/10
watts);aproximadamente 28,5 V
(Is e Vs ajustados para o maxi-
mo, com RL—=w).

e V9 (Cl.1): aproximadamente

‘igual a 24 V (RL—=).

e V10 (Cl.1): aproximadamente
igual 2a 25,2 V (RL===).

* Vi1 (Cl.1) = .

e V12 (Cl.1): aproximadamente
igual a0 V a 24 V, dependendo
de P1 (RL—=x).

* V13 (Cl.1) &2 0,06 V a 24 V,
sendo fungao de P1 (RL —= ).
* V14 (Cl.1): aproximadamente
igual a 0,06 V a 25 V, sendo
funcao de P1 (RL—c=).

e V1 (Cl.2) = :
e V2 (Cl.2): aproximadamente
igual a15 V (RL —=o); aproxim.
8V (BRL = U ohm, Vs e is previs-
tas para 0 maximo).

e V3 (Cl.2): aproximadamente
igual a15 V (RL—+»); aproxima-
damente O V (RL = 0 ohm).

e V4 (Cl.2): aproximadamente 15
V.

e V5 (Cl.2): aproximadamente 10

V.
e V6 (Cl.2) = V7 (Cl.2) =
(RL — o e circuito inativo).

e V8 (Cl.2): apruximadamentﬂﬁ
V.
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= LISTA DE MATERIAL = S
Semicoundutores R5 - 2,2 k ohms
R8 -10 k ohms

Cl.1 - integrado LM 324 da *“National”
(veja texto)

Cl. 2 - integrado 555

TR1 - transistor TIP 120 (veja texto)

TR2 - transistor BC548 (veja texto)

D1, D2, D3, D4 - diodo retificador 1N4004
ou equivalente (veja texto)

D5, D8 - diodo 1 N914 ou equivalente

D6, D7 - diodo 1 N4001, 1N4002, 1 N4004,
etc.
DZ1 - diodo zener 1N4735 (6,2 V, 400
mW)
DZ2 - diodo zener1N4744 (15 V/400 mW)
hEDD 1, LED 2, LED 3 - foto-emissor FVL-

Resistores
(todos de 1/8 W, 5%, salvo menciio em
contrario)

R1 - 0,56 ohm, 3 watts, fio
R2, R7, R10, R12 - 4,7 K ohms
R3, R6, R15 - 68 k ohms

R4, R14 - 5,6 kK ohms

R9, R11 -1 k ohm

R13 - 220 k ohms a 390 k ohms

R16 - 100 k ohms

P1, P2 - potencidmetro linear conven-
cional ou do tipo multi-volts, de 10 k
ohms

Capacitores

Cl - 4 700 uF/40 V, eletrolitico (veja
texto)

G2, G5 - 0,033 uF, poliéster

C3 - 0,001 wF, poliéster

C4 - 100 uF /40 V, eletrolitico

C6, C7 -10 wF /25 V, eletrolitico

Diversos

T1- transformador: rede para18V a22 V,

2 A (veja texto)

CH1 - interruptor simples

F1 - porta-fusivel e fusivel para1 A

Dissipador para o transistor de poténcia

(veja texto - fig. 8) S

Soquete para os circuitos integrados R&E
ey R

35



Como Confeccionar
Placas de Facdo

Impressa

Aquilino R. Leal *

Um método que permitira a tracagem precisa das trilhas,
proporcionando um acabamento profissional

E bem verdade que este tema Ja tem sido diversas
vezes abordado nas paginas de revistas técnicas,
inclusive o autor também tem participado.

Cada método ou sistematica apresentada traz
solugdes para inconvenientes de métodos ante-
riores e, em alguns casos, também & uma fonte
geradora de outros problemas, certamente de menor
importancia que os antecedentes.

O nosso método basico nao é tao inédito, pois o
utilizamos desde as nossas primeiras montagens
pelos anos 70 e sempre apresentando resultados
mais do que satisfatérios, o que contribuiu para
torna-lo de conhecimento puiblico ou para aqueles
que estao Iniciando-se nos “augustos mistérios” da
eletrbnica moderna!

Ainda que fundamentalmente a sistematica seja a
mesma, so recentemente descobrimos (?) um
"macete” para a construgdo das linhas (fiagdo im-
pressa). Anteriormente utilizdvamos os carissimos
decalques acido-resistentes, tanto para os circuitos
integrados como para as linhas e “bolinhas” (ilhas):
além do inconveniente do pregco, dao um trabalhao!
Posteriormente “descobrimos” as denominadas ca-
netas especiais (com tinha também especial) para
circuito impresso e acabamos abolindo os men-
cionados simbolos, exceto para os circuitos integra-
dos, cujos pontos de soldadura exigem uma preci-
sao que nao pode ser atingida ao se utilizar a
caneta.

Acontece que tais canetas, disponiveis no merca-
do, apresentam pontas porosas e, com o decorrer
do uso, acabam ficando “rombudas”, sendo impos-
sivel obter tracos finos, como requerem certas pla-
cas; ai entao, novo gasto... isto sem contar que a
tinta acaba ressecando-se no interior da caneta,
inutilizando-a de uma vez por todas!

Além desses inconvenientes, tinhamos de manter
em estoque duas dessas canetas: uma de ponta
extremamente fina e outra de ponta relativamente
grossa, mas em ambos os casos verificamos falhas
no tracado das linhas, fossem elas retas ou nao, o
que diversas vezes nos obrigou a refazer toda a
tarefa, aumentando assim a nossa despesa com a
montagem e, 0 mais importante, o fato de ficarmos
profundamente chateados e desanimados!

* Enge-de Telecomunicacées da TELERJ
Departamento de Apoio Técnico (TAT)
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Para contornar os inconvenientes, resolvemos
colocar a “cuca” para funcionar, e utilizando o que
tinhamos na “sucata”, acabou “nascendo” o proces-
80 a ser descrito,0 qual oferece excelentes resulta-
dos, conforme evidenciam as inimeras montagens
de protétipos por nés realizadas.

O método — isto & muito importante na atual
crise — & bem mais econdmico do que qualquer
outro método “caseiro” de que temos conhecimen-
to, além de ser rapido e permitir a passagem de até 4
filetes de cobre entre a largura existente entre os
terminais “laterais” de conexao dos integrados de
mecanica do tipo duplo em linha de até 18 pinos
(para os de 24 ou 40 pinos essa quantidade de filetes
facilmente podera duplicar, pois essa largura é bem
maior nestes casos).

Ainda que seja obtida maior rapidez para linhas
retas, o método é também &gil em linhas curvas, as
quais serao tragadas manualmente, sem ajuda de
qua;q uer instrumento de desenho (régua, esquadro,
etc.).

Para as “bolinhas” (ilhas de cobre) também nao
existem problemas, ainda que elas tenham de ser
feitas manualmente, sem a ajuda de instrumentos
de desenho, podendo ser de maior ou menor diame-
tro, isso nao importal

Mas... Vamos a descricdo do método que, afinal
de contas, & o que interessa a todos nos!

INTRODUCAO

Como sabemos, a fungao de uma placa de circul-
to impresso em uma montagem & dupla: ao mesmo
tempo serve de base de sustentagao para os compo-
nentes que formam o circuito, como também faz a
sua ligagao, ou conexao elétrica, de acordo com a
maneira como tais componentes devem operar.

Uma placa de circuito impresso pode ser de fibra
(de vidro) ou fenolite. Nesta placa é depositada uma
fina camada de cobre que, ao sofrer um processo de
“impressao”, tem essa superficie recortada de modo
a formar tiras (de cobre) que fazem as vezes dos fios
de ligacao entre os componentes (fig.1).

A disposi¢cao dessas tiras, "velas” ou regides
condutoras, deve ser planejada de acordo com o
circuito a ser montado, isto &, uma placa é projetada
para um especifico circuito, somente servindo para

~ esse determinado circuito.
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Os componentes sao entao colocados na placa,
enfiando-se seus terminais nos furos a eles desti-
nados e de tal modo a permitir sua soldagem nas
regides cobreadas. Com isso garantimos o perfeito
contacto entre os terminais de diversos componen-
tes através das “veias” de cobre, que conduzirao a
corrente elétrica.

O segredo para se fazer uma placa de circuito
impresso reside na técnica usada para passar para o
cobre o “desenho” correspondente as tiras e/ou
regloes de cobre que devem conduzir as menciona-
das correntes, existindo para isso diversas opgoes.

Contudo, vocé deve levar em conta que fazer uma
placa de circuito impresso nem sempre €& algo
simples que pode ser enfrentado por principiantes
ou menos experientes! Nem sempre & s6 passar
para o cobre 0 desenho das linhas que correspon-
dem as regidoes condutoras, pois existem casos nos
quais devemos partir somente do diagrama elétrico,
pois o autor, certamente por comodismo ou por nao
se aplicar, nao fornece a disposigao dos componen-
tes. Isto exige do leitor um planejamento prévio,
para depois passar o desenho (em tamanho real)
para o cobre.

Como vocé percebe, existe uma diferenca muitn
grande entre “fazer uma placa de circuito impresso”,
que & facil, pois supde-se a existéncia de uma
matriz ou desenho, em que a dlspnah;an dos com-
ponentes e linhas seja fornecida, e “projetar uma

placa de circuito impresso”, quando entao partimos
de um diagrama elétrico a fim de obtermos a dispo-
sicao dos componentes (“lay-out”), e dai passa-
remos o padrao para o cobre.

A dificuldade de projetar uma placa reside num
fato muito importante: as tiras de cobre que formam
os filetes na placa de fiagao impressa nao podem se
cruzar como ocorre com os fios; evitar tais cruza-
mentos exige muita habilidade, pratica e sobretudo
planejamento.

Felizmente existe um meio de contornar o incon-
veniente, isto &, quando nao ha possibilidade de se
evitar o cruzamento de ligagdes: & 0 “jumper” (1&-se
“jJamper”). Trata-se de um pedaco de fio, encapado
ou nao, porém normalmente rigido, que passa “por
cima” da placa (face nao cobreada), conforme mos-
tra 0 croqui da figura 2.

Em algumas situagbes, quando a moniagem é
muito complexa e nao & possivel evitar um grande
nimero de cruzamentos (fig. 3) tampouco é aconse-
Ihavel um sem fim de jumpers, existe a solugao de
empregar uma placa de dupla face: ela possul cobre
em ambas as faces, caso em que as tiras de cobre
podem ser impressas dos dois lados.

Vocé nao deve ficar preocupado com isso, polis a
maioria dos projetos em periddicos técnicos como
este apresenta, normalmente, 0 desenho (em tama-
nho natural) da fiagao impressa e, como na maioria
dos casos tais projetos sao simples, nao havera
necessidade da utiliza¢ao de placas de dupla face.
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A descricao do processo sera feita, paulatinamen-
te, em passos ordenados, e estamos supondo que 0
leitor tenha disponivel todo o material necessario
para a execucao da tarefa. O importante & voca ler e
procurar memorizar o método e depois treinar um
pougquinho antes de tentar confeccionar aquela
fiagao impressa outrora “complicada”!

Também estamos supondo ser disponivel o dese-
nho, em tamanho ,real, das regides de cobre da
placa, que devem ser protegidas contra a acao da
solugao acida, da qual trataremos mais adiante.

1) Cortamos a placa virgem nas dimensdes reco-
mendadas pelo projetista do circuito.

2) Providenciamos uma cépla fotostatica
(“xerox”) do desenho do circuito impresso, suposta-
mente fornecido no tamanho real;com tal procedi-
mento nao danificaremos a pagina da revista.

3) Fixamos essa cépia a face cobreada da placa
através de fita adesiva ou gomada (“durex” ou
similar), de modo que o desenho fique perfeitamen-
te alinhado com a placa. -

4) Com auxilio de um pungéo de ponta fina (um
prego nas mesmas condi¢des também serve) marca-
mos suavemente, na placa, todas as indicagdes de
furos existentes na cépia ou desenho; tratando-se
de circuitos integrados, nao ha necessidade de
marcarmos todos os furos: bastara assinalarmos os
4 orificios correspondentes aos vértices do invélu-
cro do integrado, principalmente se ele apresenta
seus lides dispostos em linha dupla (mecanica
d.i.l. — “dual in line"), e os decalques acido-resis-
tentes especificos para este tipo de integrado irao
assinalar, com maior precisio, os furos intermedia-
rios a serem realizados.

o) Constatando que todos os furos assinalados no
desenho foram realmente marcaaos,retiramos a cé-
pia do desenho com certo cuidado, pois ela ainda
serd utilizada!l

6) Limpamos toda a superficie cobreada da placa
c¢om palha de ago bem fina (do tipo “Bom-Bril” ou

PLACA (FACE COBREADA)
\

\

e

G rrmmmrrrrremeel)

VOLTAS PARA EVITAR CRUZAMENTO
DE FILETES
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Figura 3
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similar), até remover qualquer mancha ou residuo de
gordura que ird dificultar o processo de corrosio
atraves do percioreto de ferro; lava-la com agua e
sabao de coco também oferece excelentes resulta-
dos. -

7) Evitaremos tocar na superficie cobreada, pols a
gordura dos dedos podera prejudicar a mencionada
a:dn;irnsin (empregar luvas plasticas até que nao é ma
idéial).

8) Guiando-nos pela copia, depositamos os decal-
ques acido-resistentes especificos para Integrados,
caso eles existam; isto & tarefa simples, pois as 4
marcagdes na placa correspondentes aos 4 “cantos”
do Cl nos darao toda a orientagao de que necessi-
tamos. O depoésito desses decalques pode ser feito
utilizando, por exemplo, a tampa de uma caneta
esferografica, do tipo popular, relativamente
ponteaguda; apbs isso é conveniente “consolidar” a
posicao dos decalques depositados esfregando-se
0s mesmos de encontro & superficie da placa, com a
tampa da caneta mas nao diretamente, e sim inter-
calando entre ela e os simbolos uma folha de papel.

8) O préximo passo sera a confecgdo das “boli-
nhas” (ilhas) e dos filetes que, de acordo com o
desenho, irao interligar as marcas deixadas pelo
puncao na placa; para isto poderemos recorrer as
canetas porosas especiais para circuito impresso,
porém, com os inconvenientes anteriormente cita-
dos. Uma outra solugao, e els aqui o grande “mace-
te”, @ utilizar uma dessas canetas usadas pelos
desenhistas para o tragado a nanquim, sendoa0.8 a
que oferece melhores resultados devido & espessura
do trago: 0,8 mm (podemos pensar no tipo 0.6 em
situagbes onde houver necessidade de tracos finos
devido a falta de espaco para tragos mais grossos).
E claro que a caneta deve ser previamente“prepara-
da” para exercer tal funcao, e isso & conseguido
atraves dos seguintes passos:

— A caneta deve ser totalmente desmontada e
limpa, peca por peca, com o Intuito de retirar a tinta
nanquim, caso ela j& tenha sido utilizada: esta
limpeza, que também envolve o estilete, & faciiitada
utilizando-se alcool como solvente.
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— Apbs totalmente limpa, inclusive o deposito
para a tinta, depositamos no mesmo umas 10 gotas
da tinta especial sobressalente que acompanha as
canetas, també&m “especiais”, para circuito impres-
S0.

— Com a ajuda de um conta-gotas fazemos com
que umas 20 gotas de alcool (“limpo”!) se misturem
nesse depésito da caneta, com a tinta anteriormente
la depositada.

— “Fechamos” a caneta e fazemos com que a
tinta comece a sair pela pena e, ap6s rabiscarmos
em um papel, de preferéncia poroso, umas tantas
linhas, nossa “mistura” estara pronta para ser utili-
zada.

Obs.: se a tinta estiver “aguada”, acrescente mais
tinta “pura”; em caso contrario, mais alcool, até a
grg)pun;ﬁu maxima de 1 para 3,5 (o ideal 8 1 para

9).

10) A seguir, utilizando a “caneta preparada”,
interligamos corretamente as marcas deixadas pelo
pungao na placa e demais conexotes, sempre toman-
do por base a copia do desenho. Toda vez que uma
interligagao for passada para a placa devemos riscar
no desenho (cOpia) a conexao correspondents, evi-
tando dessa forma o esquecimento de algum ponto
OuU conexao.

Observagoes:

1®* — Parariscarmos as linhas retas & conveniente
utilizarmos uma dessas réguas que apresentam
ressaltos em uma ou em ambas as faces (fig.4),
enquanto que para as linhas curvas o “negécio” &
manual!

28 — Se a tinta escorrer, sera necessario acres-
centar mais “tinta pura”, e se ela tiver dificuldades
em sair, teremos de acrescentar alcool a nossa
“mistura”.

3% — Em caso de erro.deixamos secar a tinta e,
com a ajuda de uma lamina de barbear, raspamos a
tinta da regiao onde foi cometido o erro.

4®* — Para grandes areas o esmalte para unhas
também oferece excelentes resultados, além de ser
mais econdmico.

11) Uma vez passado para a placa todo o desenho,
& de bom alvitre verificar, através do desenho origi-
nal, se efetivamente todo o desenho foi devidamen-
te transferido para a placa, pois, uma vez corroida,
nao haverid mais condigdoes de se alterar a fiagao
impressa.

12) A corrosac da placa assim preparada deve
proceder-se imediatamente para que nao haja for-

macao de pontos de oxidagdo no cobre, como
acontece quando a placa é deixada ao ar livre por
longos periodos.

13) Para conservar a caneta e manté-la limpa
devemos retirar a pena propriamente dita e fecha-la
com a devida tampa, devendo ela permanecer em
repouso na posicéio vertical, pois de outra maneira a
tinta nela contida iria entornar, dande um bom
prejuizo, além de termos o trabalho de limpa-la
outra vez que a usarmos para essa mesma finalida-
de. Quanto & pena, ela deve ser desmontada por
total e imersa num recipiente de vidro, com tampa,
apenas contendo alcool; assim procedendo mante-
remos a pena limpa, ja que o liquido dissolvera a
tinta e ele, em outras ocasites, podera ser utilizado
para diluir a “tinta pura”.

Ja estamos a meio caminho! Mas nao pense que
as proximas etapas nao exigem cuidado, atencéo e
caprichol!

Para termos uma placa de circuito Impresso se-
gundo um desenho tomado como padrao, devemos,
como & sabido por todos, corroer o cobre nao
protegido pela tinta (especial) ou pelos decalques
acido-resistentes. Para essa finalidade & usual
utilizar o percloreto de ferro, que & uma espéecie de
acido, o qual, em contacto com o cobre, ataca-o,
sem no entanto afetar o fenolite. Que fazemos
entao?

a) Adquirimos o percloreto de ferro em solugao ou
em po (pedra), sendo esta a opgao mais econdmica
a nosso ver, permitindo além disso tornar mais
dinamica a solugao pelo simples acréscimo de mais
percloreto. Dissolvemos o percloreto, se em pd ou
pedra, em agua, numa proporgao 2:1 ou 1:1, isto &,
duas partes de agua para uma parte de percloreto
(solugao normal) ou uma parte de agua para uma
parte de acido (solugao forte). A agua deve estar,
preferencialmente, morna, para facilitar a dissolu-
¢ao. Na forma liquida (solugao) a sua utilizagao é
imediata.

Obs.: o percloreto deve ser gradativamente joga-
do na 4gua (nunca o contrario), mexendo-se devagar
a solugao (veja croqui da fig.5); o recipiente nao
podera ser metalico.

b} Uma vez preparada a solucao, ela pode ser
usada varias vezes (0 seu enfraquecimento & perce-
bido pela demora, cada vez maior, da corrosao de
uma placa), razao pela qual deve ser guardada em
um recipiente nao metalico;particularmente utilizo-
me dos vidros (tamanho grande) com tampa plasti-
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PERCLORETO EM PO

COLHER NAO METALICA

ca; utilizados para embalagem do conhecido café
solavel.

c) Para a corrosao utilizaremos um recipiente
plastico ou, de preferéncia, de vidro, capaz de
permitir aquecimento, de pequena altura e grande
superficie — eu, em particular, “apoderei-me” de
uma travessa (“pirex”) de formato retangular (fig. 6),
devidamente “surrupiada” da patroal! Nessa “ba-
nheira” derramamos a solugao acida(cuidado para a
solugao nao respingar na roupa ou entrar em con-
tacto direto com a pele!) e depositamos a placa
previamente tratada; o conjunto & aquecido até o
momento do desprendimento de vapor da solugao (o
fogao da “madama” & o ideal... se ela deixar!),
quando entao diminuimos o poder calorifico da
chama aquecedora.

Ficura 6

d) Para acelerar o processo de corrosdo da placa
devemos agitar a solucao constantemente, sendo
isso possivel quer levantando ritmadamente uma

BROCA

Fisura 5

RECIPIENTE NAQ METALICO
E RESISTENTE AO CALOR

- AGUA MORNA

das bordas da “banheira”, de modo a formar ondas,
quer mexendo, com certo cuidado, a propria placa
com um objeto qualquer (nao metalico) que apenas
toque as suas bordas (o processo demora de 5 a 15
minutos, dependendo da concentragao da solugao).

e) Uma vez estando corroidas as superficies nao
protegidas da placa, ela é retirada da solugao que,
apés esfriar-se, é guardada para uma outra oportuni-
dade. A placa & lavada com agua corrente e, utilizan-
do palha de ago, retiramos os decalques &acido-
resistentes e a tinta protetora e/ou esmalte tam-
bém, se for o caso.

f) Para proteger o cobre contra a oxidagcdo que
dificulta a adesao da solda, podemos passar uma
camada de verniz comum em toda a superficie da
placa (a0 se fazer a soldagem dos componentes o
calor do ferro derrete e vaporiza o verniz, permitindo
a soldadura sem qualquer problema). Outra opgao,
mais rapida que a anterior, & utilizar uma solugao
breu-alcool passada com um pincel na fase outrora
totalmente cobreada da placa — o iodeto de prata
(“Pratex) é excelente, mas custa uma “nota”!

Apds a corrosao da placa (e protegao) devemos
providenciar a sua furacdo, em conformidade com
os pontos la4 assinalados. Utilizaremos para esta
finalidade brocas de 0,8 mm,1 mm ou 1,2 mm, con
forme o diametro dos terminais doscomponentes
a serem inseridos nesses furos. As brocas podem

INTERRUPTOR
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ser tomadas “emprestadas” do dentista amigo (?!)
que ainda possui aquela velha “maquina de tortura”!

E claro que vocé devera dispor de uma furadeira
especial (mini-furadeira) figura 7, e uma fonte de
aproximadamente12 V CC, sob 1 A, para alimenta-
la. Na falta dela vocé pode utilizar uma furadeira
desse tipo, porém manual, ndo sendo porém de facil
manejo, pois ela costuma quebrar as brocas nas
maos de quem nao tem muita pratica...

Eu nao utilizo nenhuma das duas! Prefiro o perfu-

rador (fig.8), que sem sombra de dlvidas oferece os
melhores resultados; com isto nao estou atestando

a nao necessidade de uma furadeira elétrica de
maior porte para realizar os furos de maior diametro.

Para a montagem propriamente dita da placa
recomendo o uso de um desses apoios, do tipo
comercial, pois sao relativamente baratos e “que-
‘bram o0 galho” (e comol).

O QUEEISTO???

UM RADIO OU UMA BOLA?

CERTO, E UM RABIO
EM FORMATO DE BOLA!

-:{""1. i
R
i

Para levar ao campo, ouvir em casa, na rua, etc. Pe-
queno (7,5 cm alt.), pratico sintonia e som perfeito.
AM 550 - 1600 kHz. Que tal esta jogada? APROVEI-
TE ESTA OFERTA DE LANCAMENTO! Peca agora

mesmo por carta ou telefone e pague aorecebera
encomenda. Preencha o cupom abaixo e envie para:

B.S. LANCAMENTOS ELETRONICOS LTDA/

Rua Major Quedinho, 110, sala 171
Fone: 231.3622 - CEP 01050 - S&o Paulo-SP
(= =]

CONCLUSAQO

Todo o processo aqui descrito nao é original; os
Unicos pontos um tanto quanto originais referem-se
ao método da passagem do desenho da flagéo para
a placa, a utilizagao de uma caneta de desenhista
para os riscos e, & claro, ao “grande macete” de
diluir em alcool a tinta especial para circuito impres-
so, de facil aquisicao no mercado especializado.

Contudo, pretensao minha, acredito ter preenchi-
do mais uma lacuna na literatura técnica, principal-
mente para todos aqueles que estao iniciando-se em
montagens de pequena e média envergadura. E se
vocé tiver descoberto um outro método mais
simples, que tal divulga-lo aqui mesmo? =

R&E

Menta Comércio de Produtos
Eletrénicos Ltda.
APROVEITE ESTAS OFERTAS

GERADOR DE
BARRASE
INJETOR DE

- SINAIS DE

VIDEO E AUDIO
- TS-7

Para teste, ajuste e rapida localiza¢do de defeitos em se-
letores de canais, FI de video, FI de 4udio, amplif. de
video (P&B), amplif. de video (RGB), amplif. de audio,
ajuste de pureza e nivel de branco, ajuste de convergén-
cia, foco, linearidade, etc.

- Cr$ 25.000,00
TEMOS TAMBEM:
Injetor de Sinais IS-2 DME. ........... Cr$ 19.000,00
Pesquisador de Sinais PS-2 DME. .... .. Cr$ 19.000,00
Gerador de RF GRF-1 DME....... v +++ Cr$ 22.000,00
Gerador de Sinais GST-2 Inctest. ....... Cr$ 69.000,00

Provador de fly-back PF-] Inctest...... Cr$ 42.000,00

Menta Comércio de Produtos Eletronicos Ltda.

Av, Pedroso de. Morais, 580, 6° andar, sala 61
Fone: 813-3784 - CEP 05420 - Sdo Paulo - SP

Vendas pelo reembolso postal ou aéreo VARIG.
Pagamentos antecipados comtvale postal ou cheque:
109 de desconto

4]



As moedas ja eram conhecidas dos anti-
gos romanos e admite-se que tenha sido um
centurido quem teve a idéia de decidir uma
questdao atraves de uma moeda. As
probabilidades de sair cara ou coroa tém os
mesmos valores, ou seja, 50:50. Este projeto
e um equivalente eletrbnico da decisao
através da moeda, com a diferenga de que
as probabilidades de sair cara ou coroa ndo
sd0 mais 50:50, mas sim ajustadas em uma
faixa que vai de 10:90 até 90:10, dal seu
nome: Cara-ou-Coroa Viciado.

Como funciona

O diagrama da figura 1 mostra o aparelho.
IC1-a e IC1-b formam um multivibrador que
produz um sinal retangular, que é obtido no
pino 4. Este sinal retangular é conectado ao
D (data) de um flip-flop tipo D, o qual é for-

mado pelo IC2-a. Até que a tensdo em C

(clock), que é a entrada de IC2-3, pino 3, faga
a transigédo de LO para HI, a tensdo na en-
trada D e armazenada, aparecendo na salda
Q, correspondente ao_pino 1, e invertida no
pino 2, que & a saida Q. Se a tensdoem Q é
LO, o LED verde (LED 1) estara aceso; se a
tens@o em Q estiver em LO, o LED vermelho
(LED 2) estara aceso.

A-OU-COROA

VICIADO

Um projeto simples com o recurso
da selecao de probabilidades:
escolhe-se a probabilidade de dar
mais cara ou coroa.

ERICH A. PFEIFFER

A fungdo de IC2-b ndo é facil de entender
sem a devida explicagdo. O circuito ndo é
usado como um flip-flop, mas sim como um
amplificador ndo inversor, com o pino 8
atuando como uma entrada de alta im-
pedancia e o pino 13 como salda. O resistor
R12 e a resisténcia dos dedos de uma
pessoa em contacto com as placas do sen-
sor formam um divisor de tensdo. Nor-
malmente, a tensdo na entrada do am-
plificador (pino 8) & alta (HI). Se vocé tocar
no sensor, a entrada ira ao nivel LO. O
resistor R11 protege o Cl do tipo C-MOS de
uma descarga de estatica mais forte. O
capacitor C2 fornece alguma realimentagéo
positiva e provoca a mudancga rapida da
saida do amplificador do nivel LO para o
nivel Hi, e vice-versa, mesmo que o sinal de
entrada tenha variagdes lentas.

Normalmente os pinos 8 e 13 de IC2 e os
pinos 1, 8 e 13 de IC1 estdo no nivel HI. O
flip-flop formado pelos IC1-a e IC1-b estdo
parados e ambos os LEDs apagados. Em
vista do fato dos circuitos C-MOS no estado
de espera consumirem correntes
despreziveis, o desgaste da bateria é
praticamente nulo e nenhuma chave para

ligar e desligar se faz necessaria.

Extraido de Radio-Electronics Special Projects (6 - Spring 1983)

(©) Gernsback Publications, Inc.
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IC1 — 4001 R8 /A
IC2 — 4013 -G@)— Verde
PINO 14 DE
FLIP-FLOP BINO 1
B Q1
2N2804
1], S
_6]R L Q2 —_-@—d
CcwW - 4* 1C2-a - c RO = Verme-
Cludm $—S Hic 10 B lho
B - !
R2[7 D1 D2 cQ | 1C1&IC2
l 1N914 3 Pino 14
10
el 1 ————1
e o[ R fl c3
»—iD Q ' -+ R10
IC2-b T - _+_, e
I‘11 c +LL|GE = + & e
LED 1, LED 2 s R12 — OVCC
8 D3
Placas sensoras p11
E 3 &
IC1 & 1G2
Pino7

FIGURA 1 — Diagrama esquematico do Cara-ou-Coroa Viciado, demonstrando que néo existem sa?redcrs.
Observe que IC2-b n&o funciona como um flip-flop, como seria de se esperar, mas sim como um ampli icador

ndo inversor. Veja o texto.

Lista de material

Semicondutores:

D1, D3 — 1N914 — diodos de silicio

IC1 — 4001 — circuito integrado CG-MOS -
portas NOR de 2 entradas

IC2 — 4013 — duplo flip-flop tipo D

LED 1, LED 2 — LEDs comuns, um verde e
outro vermelho

Q1, Q2 — 2N2904 ou BC548 - transistores de
uso geral NPN

Resistores de 1/4 W:

R1 — 100 k ohms - potencidmetro linear
R2 — 100 k ohms

R3, R4, R5 — 4,7 kohms

R6, R7 — 10 kohms

R8, R9 — 330 ohms

R10-1 M ohm
R11 — 47 kohms
R12 — 10 M ohms

itores:
C1 — 0,001 uF ou 1 nF - disco ceramico
C2 — 0,01 uF ou 10 nF - disco ceramico
C3 — 4 7uF x 25 V — eletrolitico
C4 — 22uF x 16 V - eletrolitico

Partes adicionais e materiais:

B1 — bateriade9V

Caixa para montagem de 12x6x 3 cm
Conector para bateria

Material para placa de circuito impresso
Botdo plastico

Fios, solda, etc.

W

Quando as placas sensoras sao tocadas,
a tens&o no pino 13 de IC2 vai ao nivel LOos
LEDs comegam a piscar e o flip-flop comega
a oscilar. Quando os dedos séo retirados, a
tens3o nos pinos 13 e 3 de 1C2 vai ao nivel
HI, e a moeda é atirada, ou seja, a tensao
que aparece na salda do flip-flop & ar
mazenada e alimenta um dos LEDs. Porque
existem C3 e D3 no circuite, a tensao nos
pinos 1,8 e 13 de IC1 nao pode acompanhar
2 o flip-flop continua oscilando e © LED
selecionado permanece aceso. Somente
depois que C3 se descarregar através de
R10 (em torno de 4 segundos mais tarde) =

que o LED e o flip-flop desligam.

Se o sinal gerado pelo fﬂ?-flnp for
quadrado, ou seja, apresentar simetria (0
nivel HI tiver a mesma durag&o que o nivel
LO), as probabilidades de que uma tenséo
Hl ou LO seja armazenada sd80 as mesmas.
Mas, com a presenga de R1, pode-se mudar
o ciclo de funcionamento de tal forma que
no minimo o nivel HI tera 10% da duragao
do nivel LO (90%), e ho maximo o nivel HI
tera 90% do nivel LO (10%). O poten-
cidmetro R1 pode entdo ser ajustado em
Harmus de probabilidade, como mostram as

guras.
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FIGURA 2 — Placa de circuito impresso em tamanho
natural, para os que preferirem fazer a montagem

segundo esta sugestdo. O tamanho pequeno permite o
aproveitamento de retalhos de placas usadas em
projetos maiores.

Construcéo

O desenho da placa de circuito impresso
do lado cobreado € mostrado na figura 2 e
pode ser usado como ponto de partida para
a confecgdo pelo proprio leitor. E claro que
o leitor deve ter o conhecimento de como
fazé-lo, e todo o material necessario. A
figura 3 & uma vista de “raio X” da placa
com os componentes em suas posigdes de
montagem.

Todos os componentes do aparelho, ex-
ceto a bateria e as placas sensoras, sao
montados na placa de circuito impresso.
Dependendo do potencidmetro, o furo para
sua colocagéao e a disposigdo dos seus ter-
minais deve ser alterado. Sera conveniente
ter este componente em méaos antes de
fazer a placa.

a1
02

IC1

Ic2
LED 1

Verde

LED2 —¢
Vermelho &8

Terminais das
placas sensoras

Vista de “minhocca”, ou sgja, “por dentre” da
montagem do aparelho,com a placa ja Ins-
talada, exceto a bateria. Use o desenho da

placa para localizar os furos dos LEDs na
caixa.

O painel frontal sera furado antes de se
proceder a montagem dos componentes
eletrbnicos, utilizando-se o desenho da
placa como orientagdo para a disposicio
dos elementos que ficardao aparecendo, ou
seja, 0 botdo e os LEDs.

Os sensores sdo dois pequenos elemen-
tos metalicos que aparecem nos desenhos
fixados diretamente na caixa, que deve ser
de material isolante. Como alternativa para
uma montagem em caixa metalica, os sen-

-9V CC

Fmaww-;;mﬂmwtmmmym e e S P i R e ﬂ.UFI

B A o

e e i
; T = .__».«.éﬁ'i_ﬁﬁ ,ﬁ\.&ﬁﬁ%ﬁi ;.i"\- e
BB g B8 S8
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S

i f A
: F 1 &5 &
Placas sensoras Ll U TR fadd
= £ 4 . ooy E: B =
% e Wt W W
& e %-tﬁn 1%
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:
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FIGURA 3 — Placa de circuito impresso com a localizagdo dos componentes. As linhas
cobreadas aparecem em uma visao de *raios X'’ para mostrar os pontos de colocagdo dos

componentes com clareza.



NAQ SIM

FIGURA 4 — Copie este desenho para fazer a
escala do aparelho. Use numeros auto-
adesivos para um trabalho melhor.

sores podem ser duas placas de circuito
impresso colocadas na sua parte frontal.

A placa de circuito impresso sera mon-
tada na caixa com o lado cobreado voltado
para ¢ painel. Os LEDs deverao ficar em tal
pOSiCA0 que possam passar pelos furos da
placa de circuito impresso e aparecerem no
painel. A placa € sustentada em posigao
final pelo proprio parafuso e porca do eixo
do potencidmetro.

Esta montagem deve ser feita utilizando-
se duas porcas que servirdo para deixar a
placa um pouco afastada do painel do
aparelho.

Verificacéo

Depois de montar e conectar a bateria, o
aparelho pode ser colocado para funcionar
conforme se segue.

Quando os sensores sdo tocades, um dos
LEDs deve acender. O resultado é realmente
resultado de uma tentativa prévia. A moeda
é atirada quando o dedo & removido e o
display podera ou ndo mudar, dependendo
do sorteio. As probabilidades séo
escolhidas mediante simples ajuste. Como
o ponto central do potencidmetro nem sem-
pre coincide com o ponto em que se obtém
a simetria, se o leitor dispuser de um ins-
trumento de precisdo — como um
osciloscopio — ele sera de utilidade nesta
tarefa.

Se ndo for possivel dispor de um
osciloscopio, pode ser usado um voltimetro
da seguinte maneira: conecte o volfimetro a
bateria e anote o valor de tensdo lido;
depois, conecte o voltimetro ao pino 4 de
IC1 e gire o potencidmetro até obter a

PLACAS ===
SENSORAS

ESCALA DE
PROBABILIDADE

LEDs

--------
ra y

metade da tensdo da bateria. Neste ponto,
teremos a marcagcdo de 50:50, correspon-
dendo ao centro da escala.

Se nenhum instrumento for disponivel,
pode-se ajustar experimentalmente a escala
com um grande numero de tentativas,
anotando-se os resultados.

R&E
R

s | MALETA DE
& || FERRAMENTAS
\ PARA

ELETRONICA
MOD. PF-M5

APENAS

Cr$ 16.000,00
: Preco vélido até
Alicate de corte — Sugador o Proximo

de solda — 5 chaves de fenda —
2 chaves-Philips — Maleta ¢/ fecho

A venda, diretamente ou pelo Reembolso Postal, na:

FEKITEL — Centro Eletronico Ltda.
Rua Guaianazes, 416 — 12 and. — Centro — S. Paulo
Aberto até 18:00 hs. também aos sdbados
Fone: 221-1728 — CEP 01204
Sim, desejo receber a MALETA DE FERRAMENTAS
PF-M5 pelo Reembolso Postal. Ao receber pagarei o
valor correspondente acrescido do valor do frete e

embalagem.

ndmero da revista

Nome
End.

NS - CEP
Cidade Est,
Ferro de soldarem 0110V  [O220Vv
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Este projeto é destinado aos estudantes e.
principiantes da Eletronica. Com ele vocé fara piscar
um conjunto de lampadas ao ritmo da musica
tocada no seu aparelho de som!

Introducao

Uma lampada dancante - ou
ainda luz ritmica, como também
é conhecida — & uma fonte lu-
minosa cuja intensidade varia no
mesmo ritmo da muasica tocada
em um aparelho de som, que
pode ser um amplificador, um
rddio, um gravador e até mesmo
um - toca-fitas. O sistema de
lampadas dangantes & de facfli-
ma adaptag@o, uma vez que nao
ha necessidade de se mexer nos
circuitos dos aparelhos com 08
guais elas funcionam, sendo fei-
tas tdo somente duas ligagoes
externas na saida de som.

O sistema de |ampadas dan-
cantes ora apresentado apresen-
ta uma dupla vantagem: além da
facilidade do projeto, sao utili-
zadas as |Ampadas incandescen-
tes comuns, das que se usa no

lar para a lluminagdo; e ainda, a
poténcia do sistema também é
muito alta, da ordem de 400
watts se ele funcionar na rede de
110 V e de 800 watts se funcio-
nar na rede de 220 V. .

O leitor podera instalar o sis-
tema em uma caixinha conforme
mostrado na figura 1. e utiliza-
lo na animacéo de festas.

Quando ao custo do projeto,
nac ha com que se preocupar,
uma vez que sao empregados
componentes “facels” e de bal-
X0 custo.

Analise do circuito

O SCR (diodo controlado de
silicio) & o elemento que, ao
receber o sinal de seu amplifica-
dor de som, liga e desliga a
corrente que deve alimentar a
lampada ou conjunto de lAmpa-
das. Este componente & multo

sensivel, o que significa que ele
necessita apenas de uma potén-
cia muito pequena de sinal para
funcionar; desta forma, nao ha
“roubo” de poténcla, como
acontece com outros sistemas
semelhantes, principalmente os
que usam LEDs diretos. Pode-
mos dizer que apenas 0,01% da
poténcia de seu aparelho de som
sera desviada para o sistema de
lampadas dancantes, ou seja,
praticamente nada é perdido (fig-
2).
A figura 3 mostra o diagrama

‘basico do sistema, onde o SCR

aparece controlando a “carga” e
na entrada temos o controle de
sensibilidade formado por P1.
P1 é um potencidmetro ligado
na configuragio de divisor de
tensao e opera como controle de
sensibilidade para levar ao SCR
exatamente a quantidade de si-
nal que ele precisa para funcio-

—#= A0 equipamento
s ude som

20x15x10 cm
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nar, isto em fungéo da poténcia
de seu aparelho de som e do
volume em que ale astiver ajus-
tado.

O transformador T1 & muito
importante, pois ele tem dupla
finalidade: além de isolar 3eu
aparelho de som da rede que
alimenta o SCR e a |&mpada,
serve também para casar a im-
pedancia do sinal da saida do
aparelho com a entrada do pré-

prio SCR. Este transformador

tem uma baixa impedancia liga-
da ao aparelho de som, da mes-
ma ordem que sua saida (8
ohms), além de uma alta impe-
dancia na excitagdo do SCR (en-
tre 500 e 2 000 ohms).

Na comporta do SCR, que é o
seu terminal de disparo, encon-
tramos o diodo D1, que serve
para evitar que os puisos nega-
tivos do sinal de audio do ampli-
ficador cheguem ao SCR quan-
do ele estiver polarizado no
sentido inverso, pois isto pode-
ria danifica-lo.

O circuito podera ser ligado
tanto na rede de 110 V como de
220 V, bastando para isso que 0O
SCR e a |lampada sejam apro-
priados para esta tenséo. Para a
rede de 110 V o SCR deve ter
uma tensao Inversa de pico de
200 V, enquanto que para a rede
de 220 V deve ter uma tensao
inversa de pico de 400 V.

Entrada

b
i

FTE

v

C* LED
1N41 43} )
LED
R
T

Sistema “inconveniente” que rouba poténcia

Figura 2

Para obter um efeito mais
completo com as luzes dangan-
tes, vocéd podera montar duas
unidades iguais e ligar cada uma
em uma saida de um amplifica-
dor estereofbnico; neste caso, a
utilizacdo de lampadas de cores
diferentes produz um excelente
resultado.

Descricao dos
componentes
utilizados

Metade do sucesso de uma
montagem depende da utlliza-
¢do dos componentes corretos;
por este motivo o leitor deve

prestar o maximo de atengdo as
explicagbes dadas a seguir, pois
ela garantem que os componen-
tes usados estejlam dentro das
especificacbes minimas exigi-
das para o funcionamento do
seu sistema de luzes dangantes.

O SCR deve ser obrigatoria-
mente um dos seguintes tipos:
MCR1068, IR106 ou C106 Se o
leitor utilizar um equivalents,
como © TIC108, devera acres-
centar um resistor de 1 k entre
seu catodo (C) e a comporta (G),
como indica a figura 4. A tenséo
do SCR depende de sua rede. Os
SCRs possuem sufixos que Indi-

‘cam qual é a tensdo. Assim, o

MCR106-4 é para 200 V, enquan-
toque o MCR106-6 & para 400 V.
Se voce for alimentar mais de

SCR

Figura 3

CA
110 ou
220 V

1K para o TIC106
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Acrescentar

no cado do

TIC106
I

TIC106

Figura 4

100 W em lampadas,em qualquer
tenséo, deverd parafusar o SCR
em um chapinha de metal me-
dindo 5 x 5 cm, a qual servird
como radiador de calor: neste
caso o0 SCR tendera a esquentar,
e 0 excesso de aquecimento po-
dera causar a sua queima.

O diodo D1 & um 1N914 ou
1N4148. mas existem muitos
outros semelhantes ou mesmo

(Ver texto)
1 R1

e I

Ay

super dimensionados que tam-
bém servemn, como: 1N4001,
BY126, BY127, 1N4004, etc.
Observe que este componente
possul marcada uma faixa que
Indica a sua posi¢gdo de monta-
gem,

P1 & um potencidmetro cujo
valor basico & 10 k, tanto no
dlagrama esquematico como na
lista de materiais; porém, uma
vez que o seu valor ndo é crnituco,
na sua falta o leitor pode experl-
mentar outros valores, na faixa
de 4,7 k a 47 k. Caso dessje,
podera inclusive utilizar um po-
tencidmetro do tipo que leva
uma chave interruptora conjuga-
da (que sera entdo S1) servindo
para ligar e desligar o sis-
tema. Lembramos aqul que
as chaves dos potencidmetros
costumam ser dimensionadas
para pequenas correntes, o gue
quer dizer que, se no total as
lampadas derem mais de 200 W,
sera conveniente usar uma cha-
ve separada para S1, e de boa
capacidade de corrente.

Como vimos, S1 pode ser in-

corporada ao potencidmetro, ou
entdo separada. Se vocd utilizar
multas lampadas, escolha um
interruptor de boa capacidade,
pelos menos 5 A.

Os dois resistores utilizados -
R1 e R2 - sdo comuns de 1/4 ou
1/8 W para R2, e de pelo menos
2 W para R1, pois se o seu
aparelho de som for potente ele
podera aquecer-se nos volumes
maiores. Damos abaixo uma ta-
bela de valores para R1, uma vez
que ele depende da poténcia do
seu apareiho de som:

Poténcia do

Aparelho R1 (Q)

de Som (W) |
OalOWw 22
10a25W 47
25a50W 100
50a100 W 220
acima de 100 W 470

L1 & a lampada que “dan-
card” ao ritmo da masica. Exis-
tem muitos tipos de lAmpadas
decorativas coloridas que o lel-

L1

até 400 W (110 V)

@
N0/

P1 SCR
10K b1 MCR106 110 ou
IN4148 220 V
R2 L
10 K r CA
I
L
L-r..l
J{ -
R3
Ver texto
Figura 5
Relacao de material
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SCR — MCR106, C106, IR106 - diodo
conticlado de silicio para 200
ou 400 V, conforme sua rede

DI — 1N914, 1N4148 - diodo de uso
geral de silicio

A1 — Veja a tabela - resistor de2 W

R2—10kQx1/8 W — resistor (marrom,
preto, laranja)

P1 — 10 kQ - potencidmetro com chave

S1 — Interruptor simples ou conjugado a

T1 — tranisformador de saida ou de forga
Diversos: barra de terminais isolada, ca-

bo de alimentagao, fios, receptaculo pa-
ra lampada, etc.

Observacgao: O transformador T1 é muito
importante para a montagem. Podera ser
utilizado um transformador de saida para
valvulas (6V6 ou equivalente) ou entio
um transformador de forga com primério
de 110 V ou 220 V que sera ligado ao
potenciOmetro, e secundéario de 6, 9 ou
12 V, com corrente na faixa de 100 a 500
mA, o qual sera ligado ao aparelho de
som, via R1.



Figura 6

L1

tor pode usar. Ao adquiril-la, é
claro que o leitor pode aprovei-
tar e pedir também o receptacu-
lo, conforme o tipo de base que
ela apresentar.

Além de todos os componen-
tes citados o montador precisara
de fios, uma ponte de terminais

110/220 V ou alta Z

o) D
6,9o0ui12V
£y R2 ( ou baixa Z
i ONOANOANONONAS AN
IH'I
'\
|
que serve de “chassi” e o cabo : 2 24:
de alimentagdo com plugue pa- Reallza?aﬂ pratica

ra a rede. Um botao plastico e a
caixa completam a relagédo do
nosso material.

Tendo em maos todo este

material, & sé partir para o traba-
lho!

Amplificador

Canal A

Canal B

Figura 7

O ponto de partida da monta-
gem & o dlagrama esquematico
do sistema, onde encontramos
todos os componentes repre-
sentados (fig. 5).

E ciaro que nem todos séo
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capazes de realizar uma monta-
gem a partir do diagrama esque-
matico somente; por isso, para
os principiantes e estudantes as
coisas ficam mais faceis se,
além disso, dispuserem do de-
senho “chapeado”, que & a dis-
posicéo espacilal das pecas com
suas ligagOes e posigoes. O
“chapeado” @ mostrado na figu-
ra 6.

Observe qu& um desenho
“chapeado” & mostrado pratica-
mente “no ar”, pois na pratica os
componentes todos precisam fi-
carfixos em uma caixa ou em
uma base.

Ao fazer a montagem seguin-
doo “chapeado” & importiante
levar em consideragao que cer-
tos componentes, como 0o SCR e
0 diodo, possuem posicdes de-
terminadas para ligagcdo. Do
mesmo modo, existem compo-
nentes que precisam ter 0s seus
terminais dobrados e cortados
para ficarem em posigao certa.
Finalmente, & preciso levar sem-
pre em conta que uma soldagem
‘bem feita & aquela que ndo de-
mora mais do que 3 segundos &
que exige solda apenas o sufi-
ciente para envolver os terminais.
O excesso de solda e de calor
compromete sempre o funciona-
mento dos componentes delica-
dos.

LASER M DIRETO

Tendo completado a sua mon-
tagem, o leitor devera proceder a
sua experimentacao.

Colocando em
funcionamento

Nao ha muito segredo nisso:
uma vez que a montagem tenha
sido perfeita, o funcionamento
estara garantido.

Para colocar em funcionamen-
to proceda do seguinte modo:

19) Confira toda a montagem,
dando especial atengcéo para as
soldas “frlas” e para terminals
de componentes em curto.

2?) Se constatar que nao exis-
te erro ou problema, faga a liga-
¢ao ao aparelho de som confor-
me mostra a figura 7. Observe
que os flos sao ligados no
amplificador junto com os que
saem para as caixas acusticas.
Vocé nao devera tirar os fios da
caixa, mas simplesmente ligar
junto a eles os do aparelho, um
em cada saida.

39) Ligue o aparelho de som,
colocando-o0 a médio volume.
Acione também o interruptor S1.

»

4?) Gire lentamente o poten-
cidmetro P1 para a direita, de
modo a aumentar a sensibilida-
de do sistema. Chegara um ins-
tante em que a lampada comecga-
ra a piscar acompanhando o
som do amplificador. Este & o
ponto de ajuste ideal, porém ele
mudara se o leitor aumentar ou
diminuir o volume do som. Para
cada volume deve ser feito um
novo ajuste.

5?) Se a lampada permanecer
acesa em qualquer posicdo do
SCR, desligue a sua comporta e
retire D1. Se nada acontecer,
Isto &, se a lampada nao apagar,
este componente encontra-se
defeituoso e devera ser trocado.

6?) Se a lampada ndo piscar
em nenhum ponto do ajuste, o
transformador ou o SCR esta

com problemas, devendo ser
trocado.

Apoés tudo isto &6 86 usar o seu
aparelho, e bom divertimento!

Se quiser, experimente utiliza-
-loemseu gravador cassette ou
radio portatil, ligando os flos de
entrada na saida de “fone” ou
“monitor”.
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CAPACIMETRO
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Principlo basico

um método simples de medir
capacitores é a utilizacéo de um
divisor de tensé@o capacitivo co-
mo indicado na figura 1, onde
“E” representa uma tenséo alter-
nada fornecida por um gerador,
(CN) uma capacitincia padréo,
“E1” a tenséo medida em seus
terminais (com auxilio do volti-
metro eletrdnico) e “CX” a capa-
cidade a ser medida.

A equacéo de “E” seré:

Cx
E1=E (1)

Cx + CN

e a da capacidade desconhecida
sera:

Et
E— E1

E preciso, porém, levar em
conta que durante a medicao a
resisténcia de entrada de Re do
voltimetro utllizado estd em pa-
ralelo com E1. Para contornar
sua Infludncla € necesséario que
seu valor seja pelo menos cinco
vezes mais elevado que a reatén-
cia capacitiva de CN, isto é:

5
Re 2 —— 3
EWGN (3)

E conveniente acrescentar a
CN as denominadas capacida-
des parasitas e invisiveis, ou se-
ja, capacitancias dos fios, terml-
nais, etc. Porédm Isto adquire
importancia substancial quando
o valor de CN for inferlor a 100
pF.

Para atender a condi¢cgdo da
formula (3) é preciso que, sendo
dados o8 valores CN e Re, a
frequencia da tenséo de medida
atenda &s seguintes condigdes:

£S5 0.8 @)

CN x Re

UtiHzando-se um gerador de
audio de freqiiéncia variavel, um

Cx = CN

(2)

SIMPLES

Apollon Fanzeres

| |
|

m

e 25 k lin.

mV

— Figura 1
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voltimetro eletrdnico e trés valo-
res diferentes para CN (figura
1b), & possivel construir-se um
medidor de capacidades com va-
rias escalas de alcance.

O gerador de freqiiéncias de
audio pode, em esséncia, ser
qualquer tipo, mas & importante
que se conhega com preciséo a
tenséo de saida (o que pode ser
medido com o voltimetro eletrd-
nico) e que sua impedancia de
saida seja da ordem de 600
ohms ou menos, para que o di-
visor capacitivo ndo tenha agéo
sobre © mesmo, qualquer que
seja o valor de Cx e de CN, Isto
para que n&o se tenha que variar
constantemente a tenséo de en-
trada E.

O mostrador do voltimetro po-
de ter uma graduacido especial
que permita a leltura direta da
capacidade sob exame. Esta
graduacao, estabelecida de
acordo com a férmula (1), pode
ser unica para todas as faixas de
alcance, desde que se escolha
CN na progressdao de 1-100-
10000. De qualquer modo a gra-
duacdo de centro-escala corres-
pondente sempre sera de Cx =
CN. Na figura 2 temos um exem-
plo de escala com o algarismo 1
em centro-escala, que corres-
pondera, conforme a faixa de al-
cance, a 1 nF, 10 nF, etec.

Os capacitores-padrdo devem
gser do tipo metalizado ou mylar

@ sera aconselhavel que seu va-
lor seja 0 mais exato possivel,
pois a precisdo dependera dos

mesmos. Os leitores que
tenham facilidade podem recor-
rer a faculdades de engenharia
que existam na regiao e soliclta-
rem que os capacitores sejam
aferidos no laboratério. Isto
nao & nenhum “bicho de sete
cabecas” e estas faculdades de-
vem poder prestar este sarvigo.
Afinal estardo, Indiretamente,
colaborando para melhorar o ni-
vel técnico do nosso povo....

Deve-se observar que se a
tensédo E1 nao exceder 1 volt, &
possivel medir capacitores ele-
troliticos.

Exemplos

Se escolhermos trés valores
para CN, segundo a figura 1,
esquema (b), as faixas de alcan-
ce serao:

1.(CN= 1 nF)-100 pF a 50 nF
2.(CN=0,1nF)-10nFa5uF
3.(CN= 10uF) -1 uF a 500 pF

Supondo que a resisténcia de
entrada do voltimetro eletrbnico
utilizado seja da ordem de-1 MQ
(Re = 1 MQ), a equacio (4)
mostra que a freqiiéncia minima
para cada um destes alcances
Sera;

= 800 Hz para a faixa 1
2 8 Hz para a faixa 2
> 0,08 Hz para a falxa 3

Fioura 2

Em outras palavras, basta que
a freqiéncia de tensdo de medi-
da seja superior a 800 Hz para
que as 3 condicdes sejam con-
seguidas.

A utilizagdo de um medidor de
capacidade deste tipo & muito
simples. Coloca-se o capacitor
que se deseja determinar a capa-
cidade nos terminais Cx (fig. 1b),
Coloca-se achave S2 para a posi-
¢ao E a ajusta-se a tensdo de
saida do gerador de modo que V
tenha o malor desvio possivel. A
seguir coloca-se S2 para a posi-
¢éo E1 e obtém-se a indicagédo
da capacidade, na escala da me-
didor. Ndo esquecer que a chave
51 determina o fator de multipli-
cagao da escala.

Se o leitor possuir um mili-
voltimetro de corrente alterna-
da ou voltimetro multo sensivel,
6 possivel aumentar a resistdn-
cla de entrada apa-ente Re, fa-
zendo um divisor de tenséo se-
gundo afigura1 (c). Neste caso,
a freqiéncia minima de medida
ﬁlara somente da ordem de 400

.

Se o capacimetro for destina-
do a medir capacidades acima de
um certo valor, por exemplo as
situadas nas faixas de alcance 2
e 3, @ possivel utilizar uma ten-
sdo alternada de 60 Hz que se
obtém de um secundéario de
transformador fornecendo 1 volt.

par vy |
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Provador Dinamico

de Transistores

Bom ou ruim?

Quantas vezes o montador néo fica com esta diivida,
diante de um projeto terminado mas que nao funmona‘?
Naturalmente, a pergunta néo se refere ao projeto
em si, mas aos elementos basicos; € na maioria
das montagens o elemento basico € o transistor.

Como provar um transistor?

Se 0 seu problema & este, entdo a solugdo econdmica
esta muito proxima, um pouco além desta introdugéo.

A prova de um ftransistor,
quando realizada por experi-
mentadores (estudantes e
amadores), ndo precisa ser ri-
gorosa como a de um profis-
sional. Ndo ha necessidade de
saber qual o ganho, a freqiién-
cia de corte, a tensdo inversa
maxima entre o coletor e a
base, ou outras caracteristicas
como estas. Em projeto sim-
ples basta saber se o transistor

estd bom ou ruim, e este bom
ou ruim significa simplesmen-

te se ele pode ou nac fun-
cionar.

Deste modo, o que levamos
ao leitor € um provador que
preenche estas caracteristicas
bésicas, verificando apenas se
o transistor esta cu ndo em
condi¢des de ser utilizado em
um projeto de uso geral. Nos-
so provador funciona bem
tanto com transistores NPN
como PNP de baixa e média
poténcia de uso geral, admi-
tindo também a prova de tran-

F'NF' ee

lil#
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2808
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Figura 1
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Transistor

em prova ‘_\g
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sistores de germanio. Ele indi-
card simplesmente se o tran-
sistor pode oscilar em um cir-
cuito de baixa e média fre-
giiéncia e se amplifica.

Lembramos ao leitor que
esta indicag¢fo pode ser impor-
tante para o montador, uma
vez que a maioria das monta-
gens utiliza transistores destas
classes, além de ser uma indi-
cacdo de sua capacidade de
oscilar e amplificar.

O provador é totalmente
auto-suficiente, possuindo sua

Figura 2

T

FTE

Realimentacao
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Figura 3

propria fonte de alimentacio.
A indicagdo sonora é imedia-
ta.

Encontramos no painel ape-
nas uma chave, que se destina
a troca de tipos de transistores
testados, as garras para liga-
¢40 no componente testado e
um controle onde as oscilagBes
sdo ajustadas.

Pode-se ter uma idéia do
ganho do transistor pela posi-
¢do do potencidmetro, que é o
controle de oscilagdio (fig.1).

Todos os componentes utili-
zados sdo comerciais, facil-
mente encontrados nas casas
especializadas.

r-----—*‘

e -*---‘—_

Funcionamento

O provador é um oscilador
Hartley que opera na faixa de
baixas freqiiéncias. O elemen-
to ativo do circuito é o transis-
tor que estd sendo :
Como o oscilador $6 funciona
se o *ransistor estd bom, a
indicagdo de estado é imedia-
ta

Na figura 2 temos um
diagrama que mostra como
este oscilador oscila, ou seja,
produz sinais que se conver-
tem em som quando levados a
um glto-falante. '

i

f }

fo s e

ok oy 4
i
- ‘-.._._..«'E

As oscilacdes s6 podem
ocorrer quando o ganho do
transistor € suficiente para
que parte do sinal levado de
volta A sua entrada pela malha
de realimentac#io seja sufi-
ciente para excitd-lo. E
claro que, se o transistor pro-
vado tiver um ganho muito
baixo, o sinal de realimenta-
¢8o poderé ser insuficiente pa-
ra excita-lo e ele n#c oscilari;
e certamente se ele estiver
ruim, nada acontecera.

O transformador T1 e o ca-
pacitor em paralelo C1 estfio
justamente dimensionados

para que a freqiiéncia caia na




faixa audivel, caso acontecam
as oscilacdes; isto significa
que elas podem ser também
convertidas em sons audiveis
quando levadas a um alto-
falante.

Uma caracteristica impor-
tante deste oscilador € que ele
pode funcionar com, pratica-
mente, qualquer tipo de tran-
sistor. No caso de tipos opos-
tos (NPN e PNP) basta inver-
ter a polaridade da fonte de
alimentagdo.

A fonte de alimentagdo con-
siste em apenas duas pilhas
pequenas, que durardo uma
eternidade, a ndo ser que se
mantenha o aparelho perma-
nentemente em uso.

A finalidade do potencio-
metro é dosar o sinal que é
reaplicado ao transistor em
prova, a fim de que as oscila-
¢oes ocorram conforme o ga-
nho do componente.

A chave reversivel destina-
se a inverter a polaridade da
fonte de alimentagdo (pilhas)
j4 que nos transistores PNP a
corrente circula no sentido
oposto 2o que ocorre nos tran-
sistores NPN. Veja na figura 3
os sentidos de circulacdo des-
tas correntes.

Montagem

Sugerimos ao leitor a utili-
zacio de uma ponte de termi-
nais como base para fixagdo
dos componentes. Se voce ti-
ver habilidade, podera fazer
sua versdo em placa de circui-
to impresso.

O diagrama do provador es-
ta na figura 4, onde vocé po-
dera comprovar toda a simpli-
cidade do projeto. A disposi-
¢do real ou ‘“‘chapeado” do
provador estd mostrada na fi-

gura S.

O leitor deve iniciar a mon-
tagem preparando o painel do
aparelho, ou seja, fazendo os
furos para a chave reversivel
(S1), o potenciometro(R1) e o
alto-falante (FTE). Furos me-
nores, colocados mais abaixo,
servirdo para a passagem dos
fios de conex3o ao transister
em prova. _

A ponte de terminais, onde
estdo soldados os componen-
tes, bem como o suporte das
pilhas, sfio fixados interna-
mente por meio de parafusos.

O transformador é do mo-
delo usado em radios porta-
teis, ou seja, um transforma-
dor de saida de qualquer tipo,
desde que tenha S5 terminais
(‘“push-pull”’) com impedan-
cias de primario entre 100 e
5000 ohms e secundario de 8
ohms. Se o leitor for aprovei-
ta-lo de radios velhos, devera
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prestar muita aten¢fio para
ndo r:qnfuntzh-ln com os “‘dri-
vers’’, que séo parmdos mas
ndo servem, pois possuem im-
pedéncias diferentes das exigi-
das.

O alto-falante é pequeno e
redondo, de 8 ohms, podendo
ser zproveitado de um radio
portatil fora de uso. Podem
ser experimentados alto-fa-
lantes de outros tipos, porém
com a mesma impedéncia.

Como provar transistores

= ey

Para provar um transistor
vocé precisa saber, em pri-
meiro lugar, se ele é NPN ou
PNP, e em seguida colocar a
chave seletora do provador na
posi¢#o correspondente. Se ti-
ver duvidas, observe o esque-
ma do aparelho ou consulte
um manual.

Em seguida vocé deve tirar
0 transistor do aparelho em
que ele se encontra e ligar as

PNP NPN

BC251 BC171
BC256 BC174
BC212 BC182
BC307 BC237
BC557 BC547
BC320 BC317
323z BC172
BC308 BC238
BC321 BC318
BCS58 BC548
BC253 E BC173
BC309 BC239
8C322 BC319
BC558 B8C549

Figura 6

isso é necessirio conhecer a
disposi¢do dos terminais,
identificando o emissor (E), a
base (B) e o coletor (C). Na
figura 6 temos as identifica-
¢des de transistores muito co-
muns. Para outros transisto-
res € necessario consultar
manuais que, diga-se de pas-
sagem,ndo devem faltar em
toda bancada de montador de
Eletronica.

pntenciﬁmetro para a direita,
Como quem “aumenta o volu-
me” Em determinado mstan
te o aparelho deve emitir um
“apito”. Se isso n3o acontecer
€ porque o transistor nfo esta
bom.

Observacao importante

O provador de transistores
d4 apenas uma indicag3o do
estado geral da peca, em rela-
¢do 4 sua aptiddo em amplifi-
car sinais de baixa frequenc:ta.
Isso significa que um transis-
tor considerado bom em uma
prova como esta, em regime
de baixa freq{iencm, pode nio
funcionar bem em circuitos de
alta freqii€ncia, tais como
transmissores de FM, recepto-
res de AM, VHF, FM, TV,
ete. Nos circuitos de baixa fre-
qiiéncia, como amphﬁcadnres
de audio, osciladores, sirenes,
alarmes, etc., o transistor fun-
cionara com toda a certeza.

garras de prova nos seus ter- Uma vez ligado o transistor, REE:
minais correspondentes. Para acione o provador girando o ....i":_
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ANTENA

DE QUADRO

Que me desculpem os leitores, porém, as
vezes, em artigos técnicos, ¢ conveniente fazer
uma pequena introdugfio que & primeira vista
nada parece ter com o0 assunto.

E o presente caso. a expansdo das cidades, o
crescimento das populacdes, e outros fatores,
fazem com que muitas pessoas, nascidas e
criadas nas metropoles, procurem depois de
algum tempo locais afastados seja para o fim de
semana ou mesmo para viver. Isto faz florescer
nestes locais certos tipos de atividades e deman-

Apollon Fanzeres

das que antes nfo existiam. Quem se afasta das
metrdpoles n3o abandona seus habitos, e assim
leva o0 TV e o radio. Porém a recepgiio de TV e
rﬁdm, em locais distantes, tem o inconveniente
dos sinais fracos e interferidos; por outro lado,
em locais onde haja menos atividade industrial e
profissional de motores, raios X, etc., permlte a
recepciio de estacbes que de outro modo seria
impossivel. E o caso do DX-TV e DX de
estacdes de  AM. Nosso artigo descreve um
dispositivo de antena, fornecido pelo departa-
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mento de Engenharia da Radio Nederland (Se-
¢do Lingua Inglesa), que permite a recepcio de
estacdes de ondas médias, mesmo onde existam
outras proximas, ou também captar a estacdo
distante.

Basicamente a antena de quadro (loop an-
tenna) consiste de uma estrutura em forma de X
(veja a ilustracdo) onde foram colocadas algu-
mas espiras de fio isolado, rigido, didmetro 10 a
16. Em paralelo com esta “bobina’, pois néo
deixa de ser uma indutancia, h4 um capacitor
variavel, tipo recepcdo de 470 ou S00 pF. O
conjunto forma na realidade um circuito sinto-
nizado. A antena de quadro deve poder girar,
pois deste modo, quando a estrutura do quadro
estiver perpendicular & direcdo de chegada do
sinal da estac@io que se deseja captar, o rendi-
mento € maximo. Se a estrutura do quadro
estiver paralela 4 dirego de chegada do sinal,
entdo o sinal serdA minimo e deste modo sera
possivel rejeitar o sinal indesejado (se ele chega
de diregdo diferente do sinal desejado).

A estrutura do quadro pode ser feita de
madeira, como indicado na figura 1, porém o
leitor habilidoso e que tenha mais recursos pode
fazer a estrutura de tubos de PVC. Mas a
madeira é adequada, se depois receber uma
camada de tinta a oleo ou verniz para tempo.

A distdncia entre espiras € de 1/2 a 1 centime-
tro e a distincia entre cada aresta deve ser de 1
metro, conforme se indica na figura.

O capacitor variavel deve ser ligado nos extre-
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mos da bobina de quadro. Se a antena é situada
na parte externa, naturalmente o capacitor de-
vera ficar proximo ao receptor, no interior da
casa. E aconselhével ligar a antena de quadro ao
receptor, com fio plastico, tran¢ado ou paralelo,
porém a distancia deve ser a menor possivel.Nio
€ aconselhével o uso de cabo coaxial, pelo dese-
quilibrio que poderia ocorrer entre o fio e a
malha metélica.

A metragem do fio da antena deve ser aproxi-
madamente de 30 metros. E recomendével o uso
de fio isolado. Se tal ndo for possivel o fio nu
servira, porém devera ter isolagdo nos pontos em
que o mesmo toca as barras ou travesstes da
estrutura em X, para evitar perdas de radiofre-
qiiéncia, em tempo timido.

Se o leitor dispuser de uma bissola poderi,
com razodvel precisdio, determinar o pélo
magnético (que nfo é igual ao pdlo geografico,
devido a um dos movimentos da Terra), e assim
obter aproximadamente a dire¢3o de onde chega
o sinal da estagfio, utilizando as propriedades
direcionais das antenas de quadro.

Alias, seria interessante que os leitores de Radio
e EletrOnica, interessados em recepcdo DX, seja
de ondas médias ou ondas curtas, escrevessem
sobre suas experiéncias e resultados, para a
Redacdo, pois é pensamento da Administracio
criar uma seg¢io bem movimentada de DX.
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Francisco Bezerra Filho *

0 funmﬂnamentn do testador de cristal, des-
crito neste artigo, € muito sunples e pratico,
sendo sua aplicacdo muito Gtil em qualquer
laboratorio de desenvolvimento ou oficina de
manuten¢iio de equipamentos de telecomunica-
goes.

Como sabemos, os equipamentos de teleco-
municagdes usam os osciladores (tanto do trans-
missor como do receptor) controlados a
cristal; também, na maioria das vezes, os filtros
passa-faixa (FPF), usados para selecionar a fre-
qiiéncia desejada, sdo feitos usando-se cristal.
As oficinas de manutencio de TV a cores tam-
bém podem utiliza-lo para testar o funciona-
mento do cristal de 3, 5? MHz do oscilador de
subportadora de crominancia de TV a cores.

Com o uso deste testador de cristal podemos
verificar as condicdes de funcionamento dinimi-
co de qualquer tipo de cristal com freqiiéncia de
operacdo de 1 MHz a 50 MHz (freqﬁéncia
fundamental). Também podemos medir a fre-
qiiencia de operagiio dos cristais cortados para
operar no sobre-tom ou sobre-harmonicas até a
freqiiéncia de 200 MHz.

Devido a simplicidade do circuito, visto na
figura 1, ndo podemos determinar com o testa-
dor de cristal outros arﬁmetms do cristal em
teste assun como as freqiiéncias de pdlos, fre-
qiiéncia série (Fs), frequencla paralela (Fp) e o
modulo de fase; para isso é exigido um circuito
mais complexo.

O testador é formado por um oscilador do tipo
CLAP, n#o sintonizado, para operar em banda
larga, na faixa de 1 MHz-50 MHz. O cristal em
teste faz parte da malha, de maneira a realimen-
tar o sinal da saida do oscilador (coletor de Q1)
para a entrada (base.)

O oscilador opera diretamente na freqiiéncia
de corte do cristal, cortado para operar na
freqgiiéncia fundamental ou no sobre-tom. No
caso de ser necessario testar diversos tipos dife-
rentes de cristais, podemos colocar em paralelo
com 51 diversos soquetes, de maneira a permitir

* Técnico da TELESP
m I =

e
Cristal

os testes dos diversos cristais. Para simplificar
este inconveniente & mais simples colocar-se, no
lugar de S1, duas garras jacaré do tipo miniatu-
ra, para conectar os diversos tipos de cristais a
serem testados.

O testador também € pratico para se compa-
rar a qualidade de um ou diversos cristais em
relacio a um cristal similar, escolhido como
padrio de referéncia. No teste de comparagio
deve-se tomar o cuidado de colocar somente um
cristal por vez, e nunca os dois a0 mesmo tempo.

Principio de funcionamento

Como vimos, a fI‘qulE]]EIa de operacdo do
oscilador (Q1) é a propria freqiiéncia de opera-
¢do do cristal. Para se medir a freqiiéncia de
operacd@o correta do cristal pode ser 11 gado um
freqiiencimetro a4 saida BNC (neste caso o fre-
giiencimetro deve cobrir a freqiiéncia do cristal).

A chave CH1 determina o coeficiente de reali-
mentac¢do da malha, que por sua vez determina
a sensibilidade de operagdo do oscilador. Com
pouca realimentac¢éo o oscilador para de oscilar
e, quando muito realimentado, ele satura, po-
dendo em consegiiéncia oscilar em diversas fre-
qiiéncias, diferentes da freqiiéncia de corte do
cristal.

A chave de realimentacdo CHI seleciona trés
capacitores de valores diferentes, de maneira a
assegurar a oscila¢do do oscilador para qualquer
tipo de cristal em teste, de uso mais comum.

Da saida do oscilador sio retiradas duas
amostras do sinal de RF. Uma parte é aplicada,
através de C8, aos diodos D1 e D2, que fun-
cionam como retificador de meia onda. O sinal
de RF ¢ retificado e transformado em corrente
continua (Vec) de amplitude proporcional a
amplitude do sinal de RF detectado. O medidor
M1 indica a amplitude de oscilag3o do cristal em
teste. Quando a amplitude do sinal de RF
detectado for muito baixa ou muito alta, a
deflexdo do ponteiro do medidor M1 pode ser
controlada através do potenciometro P1, para
uma deflexdo desejada. -

A outra parte do sinal de RF é aplicada na
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entrada de Q2 (FET), com alta impedéncia de
entrada, onde o sinal é amplificado.Na saida de
Q2 temos o sinal de RF amplificado, com nivel
de saida Vs>20Vpp/1MQ, suficiente para
acionar a entrada de um freqiiencimetro ligado
na saida BNC. O freqilencimetro ¢ utilizado para
s¢ determinar com precisdo a freqiiéncia de
‘operaglio do cristal em teste.

Montagem elétrica

A montagem dos componentes foi executada
sobre uma placa do tipo fibra de vidro (epoxi).

o v
|
o
i

Figura 2
Placa de circuito impresso.
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de 10 x 5 cm, como se pode observar na figura 2.

Devem ser tomados alguns cuidados na mon-
tagem dos componentes e também com a fiagéo.
As ligacgoes entre a placa de circuito impresso e
os demais componentes (soquete do cristal, cha-
ves CH1 e CH2, etc.) séio feitas através de fios o
mais curtos possivel (fig.6). Os fios devem ser
amarrados bem firmes para evitar problema de
oscilacdo ou instabilidade nas altas freqiiéncias,
acima de 10 MHz.

Quanto & soldagem de Q2 (FET), deve-se
tomar o méximo cuidado, pois gqualquer impru-
déncia podera danifica-lo.

1i2cm
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Figura 3
Vista lateral da caixa. .
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Figura 4
Vista explodida da caixa.

Parte mecanica

O aparelho foi montado em uma caixa de
aluminio com a espessura de 1,2 mm, conforme
se observa nas figuras 3,4 e 5, com suas respecti-
vas dimensdes e dlﬁmatm dos furos. Ndo aconse-
lhamos o uso de caixa do tipo plastico (PVC) ou
similar, pois n3o oferece blindagem contra os
sinais de RF.

Quando aos furos para fixacdo dos componen-
tes na tampa supennr, como chave, soquete,
medidor, etc., so devem ser feitos tendo-se todos
0s cumponentes em mios. Os respectivos furos
devem ser feitos antes de se dobrar a tampa, pois
apos dobrﬁ-la esta operagdo torna-se mais difi-
cil.

O tamanho da caixa pode ser modificado,
.desde que tenha dimensdes suficientes para alo-
jar todos os componentes, assim como o suporte
e a pilha de 9 V CC que alimenta o circuito ativo.

Teste de funcionamento

Estando montada a placa, deve-se fazer uma
ultima revisio nas soldas, valores corretos e
posicdes dos componentes, fixando-se entdo a
placa na caixa e fazendo-se a ligagdo com os
componentes fixados na tampa.

A seguir, posiciona-se o potenciometro todo
para a esquerda (valor minimo) e coloca-se no
soquete S1 um cristal que esteja funcionando
corretamente.
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Painel frontal da caixa.
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*COMPONENTES OPCIONAIS
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0 PLACA DE CIRCUITO

ﬂ:m e

M1

Figura 6
Diagrama de interligacio da placa
COm 0s componentes neriféricos.

Aperta-se a chave CH2 (“push-buttom’) e
aumenta-se lentamente o potenciometro Pl1,
observando-se a deflexdo do ponteiro do medi-
dor M1. Se o ponteiro ndo deflexionar, posi-
cionar o potenciometro a 1/4 do seu cursor e
mudar a posi¢do da chave (CH1 - realimentacdo)
para se conseguir a maxima deflexéio do ponteiro
do medidor M1. Se isto nZo acontecer, deve-se
variar o valor dos capacitores de realimentacéo,
a fim de se conseguir a oscilagio desejada.

Para se ter certeza do correto funcionamento
do testador, deve-se tirar o cristal em teste do
soquete S1 e observar se o nivel medido em M1
cai para zero; se isto ndo acontecer significa que
o oscilador esta regenerando.

Para se eliminar a regeneracio deve-se filtrar
melhor a fonte de alimentagio e blindar o
circuito até parar de regenerar, quando sem
cristal. Deve-se colocar e retirar o cristal diversas
vezes e observar se o ponteiro de M1 sé indica

nivel quando o cristal é colocado, caindo para
zero quando este é retirado.

Em todas estas operagdes deve-se tomar o
méximo de cuidado com sobrecarga aplicada ao
medidor M1, pois este é muito sensivel: qual-
quer sobrecarga podera danifica-lo.

Fonte opcional

Além da bateria de 9 V CC, o testador de
cristal também pode ser alimentado por uma
fonte externa, com tensdo variavel entre 12 e 15
V CC. Para isso € utilizado um regulador série
formado por Ra, Da, Dbe Ca (fig.1). O regula-
dor converte a tensdo da fonte externa para9 V
CC, similar & tensfio da bateria.

No caso de ndo dispor da fonte externa, o
testador de cristal pode ser alimentado pela
bateria, sem se fazer qualquer alteracéo na parte
opcional, pois o diodo Da isola uma fonte da
outra.
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COMP-TEST

Vocé possui uma porcao de componentes aproveitados

de um velho radio desmontado e nido sabe dizer quais estio

bans ou ruins; um aparelho nao funciona, vocé desconfia de alguns
componentes mas ndo sabe dizer se estio bons ou ruins...

Se estas duas situacoes ja o afligiram, é tempo de montar seu
COMP-TEST, um provador eletrénico simples de componentes.

Introducéo

Cada componente exige um diferente tipo de
teste e, conforme este, aléem do estado geral
podem ser extraidas informagdes suplementares.
Em um resistor, por exemplo, quando submeti-
do 4 prova mediante a utilizagdo de instrumento
proprio, além de seu estado descobrimos o seu
valor. Em um capacitor, quando fazemos a
prova especifica com instrumento préprio, além
do estado determinamos seu valor e até mesmo a
existéncia de fugas.

Certamente que a verificacdo de outras ca-
racteristicas, além do estado de um componente,
é importante, porém, isso nfo & tio simples
(como se pode atestar pelo custo dos instrumen-

; Laboratério RADIO E ELETRONICA

tos especificos). Mas, uma vez conhecido o
estado do componente, isto ja € suficiente para
que ele possa ser classificado de imediato entre
aqueles que podem ou n#o ser aproveitados em
uma montagem.

O aparelho que mostramos neste artigo é ideal
para os leitores que n3o possuem ainda uma
oficina equipada; na verdade, destina-se aqueles
que ainda nfo tém nada, mas que est#o sentido
?ﬁfaiga de um testador geral de componentes

g.1).

Com este aparelho poderio ser testados resis-
tores, capacitores, diodos, transistores, bobinas,
transformadores, 1ampadas, chaves, e muitos
outros poderdo ser testados, com resultados que
de imediato possibilitam uma opini%o definitiva
sobre seu estado.
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O COMP-TEST funcionando de modo auto-
nomo, com sua propria fonte de energia, podera
ser usado a qualquer momento em sua bancada.

Todos os componentes eletronicos funcionam
segundo um principio comum: quando coloca-
dos em um circuito devem conduzir ou ndo
conduzir a corrente e, se conduzirem, devem
fazé-lo segundo comportamentos especificos,
como por exemplo: em um sd sentido, em pe-
quena intensidade, em grande intensidade,
quando estiverem acionados, etc. Os exemplos
mostradns a seguir mostram o que queremos
dizer:

.Resistores — Conduzem em ambos os senti-
dos, em intensidade que depende de seus va-

lores; maiores resisténcias implicam ¢m menor
condugio.

Capacitores — Nio devem conduzir em senti-
do algum as correntes continuas.

Indutores — Devem conduzir totalmente as
correntes continuas.

Diodos — Conduzem toda a corrente em um
Gnico sentido e devem apresentar resisténcia
muito alta no sentido inverso.

Lampadas incandescentes — Comportam-se
como os resistores.

O leifor observa entio que podemos nos
basear nestes comportamentos béasicos para sa-
bermos se um componente esta bom, simples-
mente aplicando uma tensdo no componente em
prova. Se houver uma rea¢do do componente em
relacdo & corrente conduzida do modo esperado,
podemos concluir que ele estd bom; em caso
contrario, esta ruim (fig. 2).

Figura 4
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Figura
Material utilizado R2 — 100 k x 1/8 W — resistor (marrom, preto,
amarelo)
Q1 — BC238 ou equivalente — transistor NPNde R4— 1,5k x1/8 W — resistor (marrom, verde,
uso geral vermelho)
Q2 — BCS557 ou equivalente — transistor PNP de Cl C2 —47 k — capacitor cerdmico
uso geral — alto-falante de 8 ohms
LED — LED vermelho *S-s— interruptor simples

—BT= 6 V — 4 pilhas pequenas com suporte
21— 100 k — potencidmetro
R1,R3— 10k x1/8 W —resistores (marrom,
preto, laranja)

Este tipo de prova recebe o0 nome de prova de
continuidade e € muito popular entre os experi-
mentadores, porque pode ser feita com circuitos
bastantes simples, como o nosso.

Nosso projeto propde um provador de conti-
nuidade dudio-visual, onde a indicac3o é dada
tanto pela produgdo de um som como pelo
acendimento de um LED.

Na figura 3 mostramos o circuito bésico,
formado por dois transistores e um LED como
elementos principais.

O oscilador somente ira funcionar quando a
polarizagdo de sua entrada (base de Q1) possuir
certa intensidade. Esta polarizacdo vem através
das pontas de prova, passando portanto pelo
componente que esti sendo testado. Se o compo-
nente apresentar continuidade, isto é, conduzir
a corrente, o oscilador entrara em ag3o, produ-
zindo som e fazendo o LED acender; mas, se n3o
houver continuidade, nfo teremos polarizacdo e

-nada acontecera.

A freqﬂenma do som produzido depende da
resisténcia do componente que estid sendo p
vado. Deste modo, podemos ter uma 1dem dﬂ
valor desta “de Duﬂdo" Um som agudo repre-

Diversos: ponte de terminais, caixa, suporte de pi
lhas, bornes para as pontas de prova, pon
tas de prova, fios, etc.

senta uma resisténcia alta, enquanto que um
som grave representa uma resisténcia baixa. Na
prova de resistores o conhecimento deste fato é
muito importante.

Devemns salientar que a corrente de prova do
circuito & muito baixa, o que significa que nfo
existe perigo de dano ao componente testado.

Um projeto simples como este, para ser reali-
zado por principiantes e estudantes, n3o pode
exigir uma sofisticada montagem. Sugerimos a
utiliza¢io de uma caixinha de madeira ou plésti-
co, como mostra a figura 4, com uma barra de
terminais isolados fixada em seu interior, onde
serdo soldados os componentes menores.

Os componentes maiores, tais como o alto-
falante, o suporte das 4 pilhas que alimentam o
prnvadnr o interruptor geral, o potenciometro e
0s jaques das pontas de prova, séio presos da
maneira que o leitor julgar conveniente, havendo
muitas opg¢des para isso, tais como cola, braca-
deiras, parafusos, etc.

O dlagrama do provador € mostrado na inte-
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Figura6

gra na figura JS.
Depois de preparar a caixa e fixar os compo-

nentes maiores e a ponte, o leitor devera aquecer
seu soldador de ponta fina e iniciar a colocacéo
dos componentes menores e interligacoes (fig.6).

Comece soldando os dois transistores, para
isso observando que eles sdo de tipos diferentes
(um é NPN e o outro € PNP) e que possuem lados
certos para fixagdo, dados pela posi¢do da parte
chanfrada.

Solde depois todos os resistores e capacitores.
Os valores dos resistores seguem o codigo univer-
sal de faixas coloridas, enquanto que os capaci-
tores tém seus valores marcados diretamente em
seu corpo. Tanto os resistores como os capacito-
res exigem que a soldagem seja feita com rapi-
dez, uma vez que sio sensiveis ao calor.

As trés interligacbes existentes na ponte s3o

CANETA

Figura 7 ESFEROGRAFICA
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feitas com pedacos curtos de fio flexivel ou
rigido.

Apés isto, ligue o suporte de pilhas, observan-
do a sua polaridade (fio vermelho, positivo no
LED). Faca a ligagd@o do LED, observando que o
lado chato (correspondente ao catodo) vai ao
interruptor S1. Também S1 deve ser ligado
utilizando-se pedacos de fios de comprimento
adequado.

Numa fase final, ligue os bornes de conex®io
das pontas de prova e também o alto-falante.
Observe que K1 deve ser preto, enquanto que
K2 deve ser vermelho.

As pontas de prova podem ser compradas ou
feitas com esferograficas gastas, conforme suge-
re a figura 7.

Depois de tudo montado, ligado e devidamen-

SOLDAR ALFINETE

L
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te conferido, podemos passar a prova de fun-
cionamento.

Prova e aplicacio pratica

Para efetuar a prova basta colocar as pilhas no
suporte, observando a sua posi¢do, e depois ligar
S1. As pontas de prova devem estar ligadas aos
bornes correspondentes, porém separadas. Ini-
cialmente nada devera acontecer.

Encostando depois uma ponta de prova na
outra, ajuste P1 até ouvir um apito no alto-falan-
te. A medida que vocé for girando o potenciome-
tro P1, o apito devera mudar de tonalidade, indo
do grave para o agudo, ou vice-versa.

Se nada acontecer, verifique se os transistores
estdo ligados corretamente, se todas as soldas
estdo firmes e se a polaridade do suporte de
pilhas é a correta.

Verificado o funcionamento, podemos passar
a tabela de uso.

Para testar qualquer componente € sO encos-
tar as pontas de prova em seus terminais e
verificar o que deve acontecer segundo a tabela.

Tabela de prova

1) Resistores

Pontas de prova de qualquer cor em seus
terminais, ndo ha polaridade. O som deve ser
tanto mais grave quanto maior for a resisténcia.
Podem ser testados resistores até 100 k. Falta de
som indica resistor aberto.

2) Capacitores pequenos

Podem ser testados capacitores cerimicos, de
poliéster, policarbonato, até 100 nF. No deve
haver som: se houver, o capacitor esta em curto.
A auséncia de som pode indicar também que o
capacitor esta aberto.

3) Capacitores grandes :

Eletroliticos a partir de 1 uF. Se o capacitor
_ estiver bom, o som comega mas para em segui-
da. Som continuo indica um capacitor em curto
ou com fuga excessiva. Esta prova no revela se
o capacitor esta aberto.

INDICAGAO: B - baixa (som)
A - alta (sem som)

PONTAS: V- vermelha
P - preta

4) Bobinas e transformadores

Pontas de prova nos extremos do enrolamen-
to, n3o havendo polaridade. Deve haver emisséo
de som agudo, ajustando P1 no maximo. Se ndo
houver som o enrolamento esti aberto. Esta
prova nio revela enrolamentos em curto.

S5) Diodos

Ponta vermelha no anodo e preta no catodo.
Deve haver som. Invertendo-se as pontas de
prova nfo deve haver som algum. Se houver som
nas duas provas o diodo encontra-se curto-
circuitado; ndo havendo som nas duas provas o
diodo encontra-se aberto. Um som grave na
prova em que ndo deveria haver som algum
indica diodo com fugas.

6) Limpadas
Sio provadas do mesmo modo que os resisto-
res.

7) Potenciometros

S#o provados do mesmo modo que os resisto-
res, variando o som quando giramos o cursor
para valores acima de 10 k.

8) Chaves

Com a chave fechada deve haver som e, com a
chave aberta, ndo deve haver som.

9) Transistores

NPN — Ponta vermelha na base e preta no
emissor deve provocar a emissdio de som; inver-
tendo-se, ndo. Com a ponta de prova vermelha
na base e a preta no coletor, deve haver som;
invertendo-se, ndo. Com a ponta vermelha ou
preta no emissor e a preta ou vermelha no
coletor, ndo deve haver som. |

Para os transistores PNP, inverta os resulta-
dos. A presenga de som onde n3o deveria haver
indica transistor em curto. A auséncia de som

onde deveria estar presente indica transistor
aberto (fig.8).

10) Outros componentes
Depende de suas caracteristicas.
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ALFATRONIC DISTRIBUI
IBRAPE E CONSTANTA

Dentro do principio de aumentar sua
de mercado pela inclusdo de linhas de
de alta qualidade e de do nacional, a
ALFATRONIC IMPORTACAO, EXPORTA-
CAO E REPRESENTACOES LTDA., tradicio-
nal fornecedora atacadista de componentes ele-
tronicos de alta qualidade, foi recentemente indi-
cada pela IBRAPE e pala CONSTANTA como
distribuidora de suas linhas de produtos.

Assim sendo a Alfatronic, visando sempre
manter e aprimorar seu elevado padrdo de aten-
dimento profissional a seus clientes, passa a man-
fer em estoque para entrega imediata os itens
preferenciais produzidos pelas supra-citadas fir-
mas, de modo a poder suprir rapi quais-
quer necessidades de fornecimento.

Dentre outros produtos, a IBRAPE e CONS-
TANTA produzem diodos retificadores, diodos
zener, diodos de sinal, transistores de sinal e de
poténcia, cinescdpios, circuitos integrados, resis-
tores de carbono, resistores de filme metdlico,
trimpots, potenciémetros, capacitores para uso
profissional, capacitores eletrolfticos, etc.

Integrado por profissionais de comprovada
competéncia e larga experiéncia, o Departamento
de Engenharia de Aplicacbes da Alfatronic estd
perfeitamente capacitado a prestar ampla cola-
boragdo no sentido de melhor orientar a aplica-
¢do dos suprae-citados componentes, garantindo
o ja tradicional padrdo de confiabilidade de
fornecimento da Alfatronic.

MEDIDOR DE POTENCIA
DE ALTA PRECISAQ

A SIEMENS lancou recentemente no mercado
um instrumento para medigcdo de poténcia com
indicacdo digital e que pode medir circuitos de
corrente alternada ou continua. Inclui facilidades
de medir poténcia em circuitos de trés e quctro
fases, seja ativo ou reativo, com uma margem
de erro que ndo excede 0,1%.

A designagcdo comercial deste medidor é
B 4302 e com 0 mesmo pode-se medir o valor
RMS de cada circuito monofdsico ou trifésico, de
0 a 650 volts, em alcances de corrente de 0 a 50
?mgm e fregiléncias situadas entre 15 Hz até

2
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NOVYO CONJUNTO “LED”’

A foto ilustra um novo tipo de comjunto
LED, que encontra aplicacSes na indistria civil
ou militar. Com a designacdo MDL 2416-B. este
conjunto contém 4 emissores.de luz vermelha de
17 segmentos, com os stmbafos com uma altura
de 3,8mm. A informagdo digital é processada por
um circuito integrado CMOS. O conjunto é
hermeticamente selado e pode suportar tempera-

turas desde 55°C até + 100°C, sendo sua robustez
suficiente para ser usado em veifculos. A intensi-
dade de iluminacdo dos digitos é automatica-

mente qjustada, de modo gque é sempre legivel
durante o dia ou a noite.




Se voce é o feliz proprietario de uma linha férrea miniatura, ou deseja recordar
alguma coisa sobre técnicas digitais, eis aqui a oportunidade! Um circuito deveras
interessante que simula um semaforo (‘‘sinal luminoso’’ ou ‘‘farol’’) real, inclusive
com as trés cores: verde, amarelo e vermelho. Pode-se variar o tempo de

comutacdo ou forcar uma situacdo, ou ainda predispor

qualquer momento!

Nao vamos descrever o funcionamento de um
.seméforo ‘‘de verdade’’, j4 que todo motorista
sabe que ele € um dos principais geradores de
‘‘divisas’’ para o Dpto. de Trénsito! Quem ndo
foi multado por ‘‘avancar o sinal vermelho?”’
Quem ainda nfo foi ““castigado’’ pelo guarda ao
passar com 0 veiculo em ‘‘aten¢fdo’ (verde-
amarelo)?

Pois bem, o circuito proposto ndo prevé tais
situagdes incdmodas, mas ele simula (e como!) o
funcionamento do ‘‘maldito’’ semaforo real de
trés lAmpadas, ficando o consolo de vocg poder
“avamé l0”’, com sua locomotiva ou carro
miniatura, sem correr o risco de ser multado!

Vocg, inclusive, podera “‘bancar’’ o guarda, ja
que existe a possibilidade de **abrir’’ ou *‘fechar”’
o semaforo por mais tempo numa direcdo do que
na outra ou mesmo aumentar, proporcionalmen-
te, a duracfio desses eventos, assim como 0 evento

‘“atenclio’’.

' Eng® de Telecomunicacdes da TELERJ
Departamento de Apoio Técnico (TAT)

o ‘‘sinal vermelho’’ a

Além disso vocé podera evitar ‘“sérios aciden-
tes’’ se, num dado momento, uma crianca ou
uma velhinha esta atravessando a rua quando néo
poderia fazé-lo: imediatamente vocé acionara um
““botd0’’ e o sinal ‘‘pare’’ se fara presente no
semaforo! Certamente vocé salvard uma vida,
mas a comadre de tua madrinha sera
imediatamente lembrada pelos motoristas que
tiveram de ‘‘brecar’’ o seu veiculo! Mas... 0 que
importa isso? O importante e retirar 0 complexo
de ‘‘guarda frustrado’’, principalmente quando

n3o se é!
FUNCIONAMENTO

Na figura 1 temos o diagrama esquematico do
semaforo proposto, cujo funcionamento € dos
mais simples.

As portas-bgicas P1 e P2, e componentes asso-
ciados, formam um multivibrador astavel geran-
do um trem de pulsos de forma de cmda
retangular, cuja fregiléncia pode ser variada
atraves do ‘‘trim-pot’’ (ou potencidmetro) R6, de
470 Q.

71



"039 ‘OPIBH 2 [PAIX3[J O1] ‘epjos ‘ossaxduur 03
-0 exed ejpnberd ‘sopriBojur so ered Eﬂ:aﬁmn
«Byupedwed,, ody Joydnuayur — zHO ‘THD
(01X3) B[2A) OunUTW OU WU
0ST qOs 045 F A ¢ ered ajuoj no euaeq — [g
:SOSIDAIC]

0dn[oI3[ ‘A 9] NO A Of ‘AVZZ — .M..U

0}

-X3} B[0A) 0ORJIOMR ‘A 9T 1O A 0T ‘AIYOTT — vO
Isarod ‘g [0 e AV 1000 — €D ‘7O

(0%}

8[9A) 001f[OIR[2 ‘A 9T NO A O ‘AW 000 T — 1D
isa10)08dR)

M p/1 ‘sumo 001 — €1 “1TY ‘6

(Jod-wn,, ‘swyo oLy — 9y

Suyo 089 — v

N LT—21d ‘01 ‘8Y ‘T

Swryo 0Lz — LA ‘S ‘€ ‘1Y

:(oLrenuod wa

OBIIW OAJES ‘0401 ‘A 8/1 2P SOpPO}) SAIOISISY

= mmpg
i 21

OJ1[BlaW OJUIUIR[NS

<dedus ap OpeIOP ‘OpPIdA IOSSTUI0)0] OPOIP — €1
02I[gIaUI OJUIUIB[MS

-deous wWod ‘O[areure JOSSTWA0I0] OpoIp — Zd
021[e1awW ojuaurensdesud

Wod ‘Oy[auLIdA ((JHT) IO0SSIWao)o} opop — I
01 ‘60104 ‘8¥50d

‘8€TOM ‘LETOM lojsisuen — €L ‘TAL ‘TAL
00vL opeadaiut — 1D ‘710

€6vL OpBIBaIUL — [[D

:$2JOINPUOIIAG

TVIY3LVIN 30 V18I

"00IUQNIB[H OJOJyUIag Op 0onguLenbsa BumRIdRI(] — | wInSL

€10 = 9d B Sd
¢lO = vdE Id




H
A iU s etz t et otfol it fizd [1ad [1ad 15t fret | bi=F
axeal SpfEee bl RS i
= | A
QG' f=Fi8 = Fl4
QD |

L—f = F/16 = F/8

unuu_.{g_nnwm 0011,0100 0101 0110 01111000 1001,1010, 1011 1100 1107 1110 1111 0000

| I e I
(0) m @ @ @ & 6 @O @

— D1 (fotoemissor vermelho) ativo

oh e e e oo e s e s
9 (10)

—=+— D3 (fotoemissor verde) ativo

(1) (12 (13) (14 (15 (0
—sje— D1 —

5 ativo
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Figura 2 — Diagrama de fases pertinente as quatro saidas do contador (7493) e condigdes de funcionamento de cada um dos

trds diodos fotoemissores do circuito.

F1

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

CI1 — integrado uA7805

D1, D2 — diodo retificador tipo 1N4001,
1N40ﬂ2 etc.

Capacitores:
C1 — 470nF, 16 V, eletrolitico

2 cl1 i.—-o——-?

C2 — 106uaF 10V ou 16 V, eletrolitico
C3 — 0.001 atF a 0,1 aF, poliéster

Diversos:

E& — transformador: rede para 7,5 + 7,5 V, 200
CH1 — intérruptor simples liga-desliga

F1 — porta-fusivel ¢ fusivel para 0,2 A

Cabo de forga (‘‘rabicho’’); snlda, placa para cir-
cuito impresso, etc.

Figura 3 — Diagrama esquemético de uma possivel fonte de
alimentaclio (5 V % 0,25 V) para o circuito.

Esses pulsos retangulares, de freqgiiéncia
relativamente baixa, s3o aplicados 3 entrada ‘2"’
de P3 que, contrariamente aos dois operadores
l icos anteriores, funciona como um circuito

O E (NAND), como realmente & cabe a R2,
deZTk estabelecer o nivel alto, abreviadamen-
te H, 4 entrada “‘1°’ de P3, ficando o operador
habi]itadu caso CH2 se encontre desoperada (fig.
1). -
Na saida de P3, pino 3, temos os pulsos, sO que
agora cumplememadus (¢ ‘mvezmdus”) em relacio
aos de entrada, sendo eles aplicados & entrada
cadéncia A de um contador bmﬁnu de quatro
estagios, razdo pela qual ele é capaz de contar (ou
dividir) até dezesseis eventos (2° = 16) — o fato

de termos o nivel baixo, ahreﬁadamente L, nas
entradas RO (retorno a zero), garante-nos isso.
Ainda em relag@o a CI1 (fig. 1), verificamos a
necessidade de interligar a outra entrada cadéncia
B 4 saida QA, sem o qual no é possivel contar até
dezesseis ja que, internamente, 0 mtegradn 7493 e
formado por dois estégms divisores: o primeiro,
associado 3 entrada A, & um mero flip-flop que
epremnsuamﬁcasaidaQAumsinalde
fregiiéncia exatamente igual & metade do wvalor
da frequéncia do sinal de entrada; o segundo
estagio é divisor por oito (2°) cuja entrada é B e de
saidas QB, QC e QD; nesta niltima surge um sinal,
também de forma de onda quadrangular, de
freqiiéncia oito vezes mais baixa que a de entrada.
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Cl 7400 |
14 .L+ Vee g  CluA7805

1 1 1 ED| | 1 Diodo retificador
—
) A H C
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C1 7493 = ECH
— Transistor BC237, BC238, BC548, etc.
L DRORE = 02 S T O o B oy 8
A SC QA QD QB QC
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4
h 4

)

PY A C
g RO() RO@ scC sC Diodo fotoemissor =
] J J J - J— (encapsulamento metélico)
1 7 Figura 4 — Identificac3io dos terminais dos semicondutores
SC = sem conexéo T+ Vce utilizados no projeto.
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Figura 5§ — Cortes realizados na plaqueta universal do prototipo.
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Figura 6 — Distribuicdo dos componentes sobre a plaqueta
pelo lado nfo cobreado.

Ora, esse par de estagios interligados conforme
mostra a figura 1, permite contagens, em binario,
de até dezesseis eventos de pulsos — o diagrama
de fases da figura 2 & esclarecedor, além de
mostrar que ambas entradas A ¢ B sdo sen-
sibilizadas por flancos descendentes (transigdes
deHparal). -

De volta 3 figura 1, percebemos que os tran-
sistores sO conduzirdo nos instantes em que a
respectiva base receber polarizacdo positiva (am-
bos sdo do tipo NPN, como sabemos); ao con-
duzirem, fardo com que o diodo eletrolumi-
nescente associado emita luz, sendo que D1 & de
cor vermelha, D2 amarela e D3, e claro, decor
verde.

Em que instantes cada transistor ird conduzir ¢
O que veremos a seguir, tomando para base um
ciclo completo de dezesseis eventos ou pulsos de
entrada, como & mostrado na figura 2. Para tal
vamos estabelecer a funcdo logica de saida para
P4, P8 ¢ QD em fungéo das saidas QB, QC e QD
do contador:

paraP4 LA
s (4) = QD, pois P4 funciona como mero circuito
de complementacio;

paraP8

s(8) = s (7); como s (7) = s(6). QB vem: s (8)
= 5(6). QB;__ i

corros 6 = s 5temos s (8) = s5. QB;

por outro lado, s (5) = .QD, entéo,
s(8) = QC.QD.QB

para QD
s (QD) = QD, imediata!

Agora vamos averiguar em que condicdes 10gi-
cas cada uma dessas saidas assume o nivel 16gico
H (aprox. 4 V) capaz de saturar o respectivo tran-
sistor comutador (estigio de poténcia para o
diodo fotoemissor associado).

para s (4) — TRI1 (diodo fotoemissor vermelho -
Iiparei ?)
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Figura 7 — Interligacdes entre os diversos pontos da placa,
feitas pelo lado cobreado da mesma.

s(49 = H=» QD = L e isto somente ocorre

nos primeiros oito  pulsos de entrada de um ciclo
completo (veja fig. 2);

para s (8) — TR2 (diodo fotoemissor amarelo —
”ﬂtﬂﬂgﬁﬁ’ !}

s(8) = H=» QB = QC = QD = H; de acordo
com o diagrama de fases da figura 2 podemos a-
firmar que esta equagfo é satisfeita somente para
os dois altimos pulsos de um ciclo — notamos

que DI n#o emite luz nesta situacdo, uma vez
que QD = H;

para QD — TR3 (diodo fotoemissor verde -
[ ipa.sse! !)

5(QD) = H = QD = H, condicdo esta somente
satisfeita nos oito Gltimos pulsos de um ciclo com-
pleto (veja fig. 2).

Disso tudo é imediato concluir o seguinte:

fotoemissor D1 (vermelho) — fica ativo durante a

metade de umciclo (os oito primeiros pulsos de
cadéncia);
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fotoemissor D3 (verde) — emite luz somente na
metade seguinte de cada ciclo (oito ltimos pulsos
de cadéncia);

fotoemissor D2 (amarelo) — fica ativo durante
2/16 (ou 1/8) do ciclo, exatamente nos dois
altimos pulsos de entrada, gquando D3
(fotoemissor verde) também emite luz.

E facil perceber, ainda mais com a ajuda do
diagrama de fases da figura 2, que a passagem do
““pare’’ (fotoemissor vermelho) para o ‘‘passe’’
(fotoemissor verde) € repentina, isto &, ndo
existem fases intermediarias, mas do ‘‘passe’’
para 0 ‘“‘pare’’ € introduzida a fase ‘‘atencdo’
pela emissdo de luz do diodo fotoemissor amarelo
— isto evita freadas bruscas e, é claro, eventuais
acidentes.

A ocorréncia do-ciclo sera mais vagarosa se a
freqiiéncia dos sinais retangulares do astavel se
tornar menor ao introduzir uma resisténcia de
maior valor através de R6 (fig. 1). Da mesma
forma, o ciclo serd mais rapido ao diminuir o
valor resistivo introduzido por R6 no circuito.

Esse € o, digamos, funcionamento normal do



nosso semaforo; contudo, foram predispostas
mais duas ‘‘frescuras’’ através dos interruptores
CH1 e CH2. Vejamos o que eles sdo capazes de
realizar.

Ao pressionar CH1, em qualguer momento, O

contador é retornado a zero (QA=QB =QC=QD

—L) enquanto perdurar o contato; como OD=L,
somos obrigados a aceitar que somente o diodo
fotoemissor D1 (vermelho) passa a emitir luz con-
forme vimos logo acima. Assim sendo, teremos
condicbes de interromper instantaneamente o

fluxo de veiculos num sentido.

Acionando CH2 (fig. 1), € “‘trancada’’ a porta
16gica P3, ndo mais deixando ‘‘passar’’ o sinal do
astavel, consegilentemente CIl permanecera
com a contagem nele armazenada anmtes do
acionamento de CH2;notamos que o baixo valor
de R7 (270 @), comparativamente ao de R2 (2,7
k). provoca o estado l6gico baixo na entrada
““1”” desse operador 16gico. Em virtude disso a
decodificagdo oferecida por P4 a P8 manter-se-a e
o diodo fotoemissor (ou fotoemissores) que
estiverem emitindo luz permanecerdo nessa
situaclio (com tal medida podemos, manualmen-
te, controlar o fluxo de veiculos da via, dando
maior ou menor tempo de ‘‘abertura’’ para o
‘“‘sinal’’ vermelho ou verde ou, se for o caso, para
o de ‘‘atencdo’’!

Quanto a fonte Bl (fig. 1), ela deve tornecer §
V 10,25 V sob um valor de corrente n3o in-
ferior a 150 mA (no prot6tipo medimos o valor
maximo de 100 mA). Na figura 3 temos um
possivel circuito para uma fonte a partir da rede
elétrica domiciliar.

Quanto aos capacitores C2 e C3, eles procuram
minimizar o ruido da rapida comutagdo dos trés
integrados de tecnologia TTL; de forma analoga,
CS5 também reduz o anti-repique proporcionado
por CH2 quando da sua comutag#o.

OBS.: Se vocé pretender dilatar o tempo de
duracéo do ciclo, nfio atue sobre as resisténcias do
astavel, mas unicamente aumentando a
mpamt&nma de Cl1 ou C4, principalmente este
altimo.,

MONTAGEM

O leitor mais experiente devera confeccionar
uma placa de circuito impresso onde todos os
componentes devemn ser incluidos (inclusive os
pertinentes & fonte de alimentac8o, se for o caso),
salvo os trés diodos fotoemissores D1 a D3, que
deverfio ser situados em local adequado para os
propositos de cada um.

Para isso, vocé deve recorrer a figura 4, nndc
estio identificados os terminais dos semicon-
dutores utilizados no “‘circuitinho’’, incluindo os
da fonte de alimentacio (fig. 3).

Por questdo de comodidade o protétipo foi
montado numa plaqueta semi-acabada ou univer-
sal (““Wache’’ ou similar), havendo necessidade
de interromper alguns filetes de cobre tal qual

mostra a figura 5 - utilize, se 1c- 0 caso, uma
broca de 5/32’° para essa finalidade e cuidado
para que as rebarbas ndo coloquem em curto-
circuito pistas adjacentes.

Antes de soldar os componentes limpamos a
face cobreada da plaqueta com palha de aco bem
fina (tipo ‘‘Bom-Bril’’ ou similar): isto facilita as
soldaduras.

A figura 6 mostra como ficou a distribuicéo
dos componentes sobre a face nfo cobreada da
plaqueta; os pontos 1-2, 3-4 e 5-6 assinalados in-
dlcam as seguintes conexdes (usar fio flexivel):

1-2 para interruptor CH2

3-4 para interruptor CH1

5-6 para a fonte de alimentacfo: 5 terra ou “*-”’, e
6 fd + 23
(aten¢do para ndo inverter a polaridade!)

As conexdes entre os diversos pontos € com-
ponentes foi realizada com fio rigido encapado
pelo lado cobreado da plaqueta, conforme indica
o chapeado da figura 7, onde as marcas
assinaladas indicam pontos de soldadura
realizados na fase anterior.

Antes de ligar a fonte, certifique-se da justa e
perfeita montagem realizada ¢, apés isso, os in-
tegrados serdo inseridos nos respectivos soquetes
(chanfros a esquerda!)

GAVETEIROS PLASTICOS I

Empilhaveis

SUPORTES DE PILHAS - LINHA COMPLETA KNOBS
CAIXAS PLASTICAS PARA RADIOS

MAGUS Industrial e Comercial Ltda.
2 Rua Serra de Braganca, 866 - Tatuapé
. Fones: 294-1127 - 293-4092 - 217-5061
CEP 03318 - Séio Paulo - SP

AGUS
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KIT PTL-10

PROVAD“R DINAMICO DE TRANSISTORES E DIODOS

Testa e identifica os tipos de transistores através de LEDs.
alem de revelar se cs mesmos estdo abertos ou em curto-
_circuito, Verifica também o estado dos diodos.

KIiT PL-1030

MADULO DE POTENCIA DE AUDIO

Variando-se a tensdo de alimentagdo podemos ter uma po-
téncia minima de 10 W BRMS a 30 W BMS maéxima. Total-
mente transistorizado. o que facilita sua manutengao. Baixa
distorcao com alta fidelidade.

KIT PL-1090

MSDULO DE POTENCIA PROFISSIONAL DE AUDIO

Poténcia varidgve! de 50 W RMS (minima) a 90 W RMS [ma-
xima), variando-se a tensdo de +B. Fonte simétrica (4 ) e ()
igual aos melhores amplificadores importados. Com altissima
fidelidade e baixissima distorgao

KIT AB-1
PROVADOR DE ALTERNADOR/DINAMO E BATERIA
Testa as condigbes da bateria, através de 3 diodos LED co-

loridos [verde = carregada; amarelo = meia carga e ver-
melho = descarregada). Determina se ¢ alternador ou dinamo
esta funcionando,

KIT-VLL-1

DIMMER

Ideal para regulagem de luminosidade nos ambientes, podendo
ser instalado na mesa ou na parede, dando uma dimensao
cinematografica nos recintos. Regula a velocidade dos apare-
Ihos eletro-domésticos e controla a temperatura dos ferros de
soldar e passar. 1000 W Je poténcia.

KIT LRL-1
LUZ RITMICA )
1000 W de efeitos alucinantes. Svas festas vio ser a coque-

luche do pedago.

KIT LRL-3

LUZ RITMICA TRES CANAIS

S350 3 kW de efeitos alucinantes para animar sua festal
75 lampadas de 40 W piscando ao som da musica. Canais
independentes: graves, meédios e agudos.

&

SUPORTE PARA
PLACA =

DE CIRCUITO
IMPRESSO

**Q VERSATIL"

Duss mbos ki mas pare
mortagpern, axpaT inciss. stc.

SUPORTE PARA FERRO DE SOLDAR

£ equipado com esponja limpadora (Cleaning Sponse) para
manter a ponta do ferro sempre limpa e pronta para uso; Este
gistema além de pratico evita o desgaste premaiuro da ponta o
que acontece quando a mesma é limada, lixada ou raspada.

PISTOLA PARA SOLDAR
PERFURADOR
DE PLACA
DE CIRCUITO

IMPRESSO

FURDS FACES
E RAPIDOS

taz furos de 1mm de diimetro

Rapida. robusta, segura 100/140 watts,
. duplo aguecimento, ilumina o ponto de

CORTADOR
DE PLACA

soldagem, solda até 10m m2, contato de
seguranga. Ideal para todas as solda-
gens. Um ano de garantia. Fabricada
para 110 ou 220 wolts.

LABORATORIO 45

B

PARA CONFECGAOD

L]
i
L]
I
]

[-r.-—-—-— 43 mm —~—-——1‘I~|

1
.

|e— 33.5mm —>|

DE CIRCUITO
IMPRESSO
MOD. CK — 1 MOD. CK — 2
Cortador de Placa Cortador de Pu:a
Lixa Lixa
Caneta Caneta

Perclorsto (p/ corrosdo)
Recipiente para corrosdo
Perfurador de Placa -

Supaorte p/ Placa (Mod. PP-3)
Placa de Fenolite

Instrucdes para uso

Percloreto (p/ corrosdo)
Racipiente para Corrosdo
Perturador de Placa
Placa de Fenoiite
Instrugbes para uso

MOTOR PARA TOCA-DISCOS

Eletrbnico de rotagio, Monor, Deita, Sonata e etc.
substitui motores das marcas: (o controle de rotagdo
néo acompanha o motor)

T e — o e oo

_.m o il T T R

J——

o



FERRO DE SOLDAR PROFISSIONAL

Fobricodos segundo normes intermocionois de qualidede

Resisténcia blindoda.

Tubo de ogo inaxidavel

Carpo de ABS e Mylan.

Ponta soldodore de cobre eletralifics. revastido

golvanicamente para maoior durabilidads

ideal poro trobalhes em série. pois consefwd Sem

relogque loda sua vida.

=  DOIS MODELDS:
MICRD - 12 waits - indicodo pora micre saldedu-
ros, pequencs Circuitos impressos ouw qualquer
soldodura que regueina gronds precisoo.
MEDID - 30 - watts - indicade porae soldeduras
erm geral, reporogies, montagens. arames diver
=05 ¢ circuifod iIMPressos,
Estes dois modelos possibilitam oo prafissional,
dispor & ¢ada maments de um soldador ideal pa-
ro codo tipo de iolda.

FACA A PROVA E COMPROVE A QUALIDADE E O
RENDIMEMNTO DESTES SOLDADORES.

ALICATE — PINCA
39 Mao

BICO CURVOD
BICO RETD

Injetor de sinais - para localizagao
de defeitos em aparelhos sonoros COmMo:
radio a pilha, TV, amplificador, gravador,
vitrola, auto-radio, etc... (funciona com
uma piltha pequena).

CANETA DESCARTAVEL
P/ CIRCUITO IMPRESSD Tricépide — Ferromenta Auxilior

Coloca e retira com facilidade tudo que
Mini Furadeira para é dificil, onde as maos nao alcancam.
Circuito Impresso f—_"'ﬂl' ra de ago inoxidavel. De grande uti-
Corpo metalico cromado, com lidade no ramo eletro-eletrénico.

interruptor incorporado, fio com
Plug P2, leve, préitico, potente
funciona com 12 Volts c.c. 1deal
para o Hobbista que se dedica ao
modelismo, trabalhos manuais,
gravacgdes em metais, confecgao
de circuitos Impressos e etc...

FERRO DE SOLDAR FAME
30W 110V OU 220V

PLACA DE FENOLITE COBREADO 28xBcm

CONJUNTOS DE COMPONENTES

COMJUNTO n” 1 — FM — VHF SUPER-REGENERATIVO. Parmite a Recap-
¢lo de FM (Midsica), Som dos cansis de TV, Pdlicia, Aviaclio, Guards-Costeira,
Rédio Amador (2 metros) e Servicos Pablicos, Composto de: 1 transistor de RF. 4
transistores de uso geral, 2 diodos, 1 alto-falents, 10 resistores, 1 potencidmetro,
1 wim-pot, 4 capacitores eletroliticos, § capecitorss cerBmicos, 1 timmer, 1 su-
porte de pihs, fio ssmaitado pere bobinas, cabinho, soids, placa de circuito im-
preseo o menusl O montegem. z

Conjunto n: 2. Modulo de Leds mgomo de: 7
transistores NPN de uso geral, 8 leds, 6 diodos, 13
resistores. (Para se usar como tacdmetro, voltime-
tro, termdmetro, VU e &tc...).

Conjunto n® 3.Transmissor de FM.Para ser usado
como microfone sem fio em comunicagbes, elc...
Raio de alcance 150 metros. De montagem simples.

Composto de: 1transistor de RF,2 transistores de
uso geral, 3 capacitores eletroliticos, 6 capacitores
cerAmicos, B resistores, fio para bobina, suporte para
4 pilhas, placa de circuito impresso, fio, alto-falan-
te (optativo) e solda. ;




PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL

Rua: Major Angelo Zanchi, 311 — Tel.: 217-5115 — C.E.P. 03633 — S&do Paulo - SP

PUBLIKIT

Recorte o cupdo-pedido e remeta para:

‘receber a encomenda na agéncia do correio mais préxima de seu endereco.

ATENCAOQO: Preencha em letra de forma e ndo deixe faltar nenhum dado.

Favor remeter pelq reemboiso Postal a(s) seguinte(s) mercadoria(s).

Ndo mande dinheiro agora, aguarde o aviso de chegada do correio e pague somente ao

JOUANTIDADE

PRECO

MERCADORIA PRECO QUANTIDADE | MERCADORIA

RESIST. P/ 50LD. ELET. OSLEDI 30W-220V 4.200.00
FM-VHF COMJUNTO DE COMPOMNENTES 14.000,00° PONTA P/ SOLD. ELET. OSLEDI 12W-110V ou 220V 1.650,00
MODULO DE LEDS CONJUNTO DE COMPONENTES 11.000.00 PONTA P/ SOLD. ELET. OSLEDI 30W-110V ou 220V
TRANSMISSOR DE FM COM ALTO-FALANTE 9.000,00 PONTA PARA PISTOLA DE SOLDA 110V
TRANSMISSOR DE FM SEM ALTO-FALANTE 8.000.00 PONTA PARA PISTOLA DE SOLDA 220V 600,00
SUGADOR DE SOLDA 9.000,00 AMPLIFICADOR AN-300 30 WATTS STEREQ (KIT) 116.500,00]
INJETOR DE SINAIS 10.000.00 | AMPLIFICADOR AN-300 STEREO (MONTADO) 123.000,00 |
SUPORTE P/ PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO 8.500,00 FONTE F1A 1 AMPERE (de 1.5 a 12} (KIT) 36.500,00
SUPDRTE F; FERRO DE SOLDA 520000 | FONTE F1A IMONIADA] 20.000.00
CANETA P/ CIRCUITO IMPRESSD 5.500,00 FONTE F5A 5 AMPERES (de 5,0 a 15] (KIT] 65.000,00
CAMNETA DESCARTAVEL (PONTA-POROSA) 3.640,00 FONTE 5A (MONTADA) 45.000,00
TINTA PARA CANETA 1.500,00 DIALRACK-2 {KIT} 15.000,00
PERCLORETO P/ CORROSAD 2.400,00 DIALRACK-3 (KIT) 21.500,00
PERFURADOR DE 1mm P/ PLACA 12.300.00 CARREGADOR DE BATERIA [MONTADO) 50.000,00
CORTADOR DE PLACA 6.150,00 DECADA RESISTIVA (MONTADA) 33.000,00
KIT P/ CONFECCAQ CI-CK1- 32.000,00 IGNICAQ ELETRONICA IMONTADA} 21.200,00
KIT P/ CONFECGAQ CI-CK2 25 200,00 ANTENAS
SOLDADOR ELETRICO-FAME 30W-110V §,500,00 RTC—31 10.000,00
SOLDADOR ELETRICO-FAME 30W-220V 6.500,00 RTC-33 10.500.00
SOLDADOR ELETRICO-OSLEDI 12W-110V 8.800,00 RTC-34 11.000,00
SOLDADOR ELETRICO-OSLEDI 12W-220V 8.800.00 RTU-59 10.300.00
SOLDADOR ELETRICO-OSLEDI 30W-110V 10.000,00 ATU-80 11.000,00
SOLDADOR ELETRICO-QSLEDI 30W-220V 10.000,00 ATU-81 10.300,00
PISTOLA DE SOLDA 110 V 35.200.00 RTU-82 11.000.00
PISTOLA DE SOLDA 220 V 35.200,00 RTI-&3 5.000.00
MOTOR P/ TOCA DISCO ROMEG 9.100,00 ATR-66 8.000,00
TRICEPIDE " 5.000,00 - KIT_PTL-10 PROVADOR DE TRANSISTORES E DIODOS 3.000,00
FURADEIRA PARA CIRCUITO IMPRESSO : KIT PL-1030 MODULO DE POTENCIA DE AUDIO 12.500,001
ALICATE BICO CURVOD - 3* MAD (PINCA) 5.000.00 KIT PL-1080 MODULD DE POTENCIA PROFISSIONAL DE AUDIO 27.000.00
ALICATE BICO RETO - 3* MAQ (PINCA) 5.000,00 KIT AB-1 PROVADOR DE ALTERMADOR/OINAMO E BATERIA 9.000,00
ALICATE DE CORTE 5.200,00 KIT VLL-1 DIMMER 12.200,00
PLACA DE FENQLITE COBREADD 29xBcm 2.000.00 KIT LRL-1 LUZ RITMICA 14.100.00
SOLDA BEST FINA PARA TRANSISTOR - METRO - B50,00 KIT LRL-3 RITMICA TRES CANAIS 32.000,00 |
RESIST. P/ SOLD. ELET. OSLEDI 12W-110V 3.750.00 LIVRO RADIO E ELETRONICA N®1, 3 a N* 4
RESIST. P/ SOLD. ELET. OSLEDI 12W-220V - 3.750.00 ' UVAO ELETRICIDADE E ELETRODOMESTICOS N° 2

4.200,00

RESIST. P/ SOLDA. ELET. OSLEDI 30W-110V ~

LIVRO 11 PROJETOS DE ELETRONICA N® 1 & N? 2

Obs: Nédo estdo incluidos nos precos acima as despesas de porte e embalagem.

Sendo que me comprometo a ir até a agéncia do correio, receber a encomenda e pagar a
importdncia referente, tdo logo seja avisado da sua chegada a respectiva agéncia. (Precos
Vélidos até 30/07).

S6 aceitamos pedidos acima de Cr§ 5.000,00.
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CARREGADOR DE BATERIA C(B-3
Carregador de baterias ‘doméstico para
baterias de 12V, carrega baterias em
apenas 10 horas, o aparelho desligado
e também utilizado para testar baterias.

DECADA RESISTIVA DR-6

Este é o instrumento ideal para seu labo-
ratorio substitui resisténcias de 1 a
999.999 ohms.

AMPLIFICADOR ESTEREO AN-300

Poténcia: 15 W BRMS, em 8 2, 23 W em 4 Q. Resp. freq.:
20 Hz a 35 kHz, =3 dB. Separagac entre canais: maior que
50 dB. Saida para gravagao: 200 mV¥. Potencidmetro escalonado.

Caixa de terro com painel de aluminio (sem
furacio), para a montagem de qual quer apa-
relho. -

Dialrack-2-A=17.5cmB=9cm C=20 cm.
Dialrack-3 -A =20cmB =10cm C=30 cm.

PEDIDOS PELO REEMBOLSO PGSTAL
USE D CUPAG DA PAGINA 80

&8 FONTE DE TENSAO ESTABILIZADA
& F-5A
§ Tensdo na faixa de 05 a 15V com a
corrente de trabalho de 5 ampéres. Ideal
para PY, acionamento de dinamos e -
& pequenos motores, utilizada também co-
& mo carregador de bateria de 12V.

Y .h._:w'.l;;l. elaa UnTwin AR :ﬁ'-_

s SRR

FONTE DE TENSAQ ESTABILIZADA

F-1A
Tensao na fajxa de 1,5 a 12V, com a
corrente de trabalho de 1 ampere

ANTENAS

CONICA | s
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. MIDRANGES
“Nas freqiéncias médias, localizase
a parte nobre do espectro musical,
como por exemplo a voz hamana. As fregiiénclas ;
sao reproduzidas em altafidelidade L |
A sem distorcbes ou desequilibrios.
Il .‘;
i EAE i
¥ = ]
. DIVISORES-DE 5
.. FREQUENCIA ;
* Fabricados eff duas ,-

versdes. 2 ou 3 canas
Siie . mods: ND2BR e ND3BR
¥ o (Com perfeita regutages
dispensarm & ajuste mas.-
0 maximo em qualidace

De ampla dispersdo angular. .
Apudos clarosesuaves -~ . -
que 5 extendem além

WOOFERS = )
Altacompliancia. 0o :_'
‘Soberba rﬁpm_gdusmsﬁilh g-dl}!ﬂl
bom projetado sistema magnético. .~
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