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PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL

FONTE-ESTOJO PARA FURADEIRA ) ﬁ,

Estojo de Madeira com Fonte de 1 Ampére. Com comutacao 1
para 110 e 220 Volts. :

Selecdo de velocidade (+ ou -) e saida com Jack P2. 3

Quando a Furadeira nio estiver em uso, tanto ela quanto os .
fios de alimentacao ficam alojados dentro deste pratico estojo.

T

Pode ser fornecido com ou sem Furadeira de 12000 RPM e
Broca de Aco.

Para pedidos pelo Reembolso Postal, use o0 cupom da pag. BD,)

PROJETOS DE ELETRONICA N2 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 N° 3
A eletrénica com seus recursos modernos pode colocar em seu carro coisas que
talvez vocé nunca tenha antes imaginado, incrementando de tal modo o seu vei-
culo, que sem ddvida ninguém deixara de nota-lo.
- Junto com o livro o leitor ganha gratis uma placa de circuito impresso para
eTimes” . montar qualquer um dos seguintes dispositivos: Tacémetro, Voltimetro, Termd-
- metro, Medidor de Combustivel, VUMETER e eic.

O livro “RADIQ E ELETRONICA N° 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 sé os radios que serdo
montados na parte pratica, mas todos 0s outros tipos. O fornecimento da placa de
circuito impresso do radio de OM{AM) inteiramente grétis na capa do livro, € uma
garantia @ mais de que o leitor terd facilidade em conseguir montar seu radio.

O livro eletricidade n? 2 oferece a todos, elementos que permitem a realizacdo
de instalacbes elétricas domiciliares, reparos em eletrodomeésticos, instalacdes 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
com a vantagem adicional de ver nos exemplos o reflexo do gue encontraré na
pratica, o que ndo acontece com muitas traducées 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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SISTEMA DIGITAL DE
MONITORAGAO DE OITO
CANAIS PARA
AUTOMOVEIS

AQUILINO R. LEAL *

UMA FORMA RELATIVAMENTE SIMPLES DE SUPERVISIONAR AL-
GUNS PONTOS CRITICOS DE UM VEICULO, TAIS COMO: PRESSAO
DO OLEO, SUPER AQUECIMENTO DO MOTOR DINAMO, ESTADO
DA BATERIA ETC. O CAMPO DE ATUACAO DO SISTEMA PROPOSTO
PODE SER ESTENDIDO A QUALQUER OUTRA SITUACAO ONDE E

NECESSARIA A SUPERVISAO CICLICA

DE DIVERSOS PONTOS

VITAIS PARA O PERFEITO FUNCIONAMENTO DE UMA MAQUINA,
SEJA ELA MERAMENTE ELETRICA OU NAO.

As principais caracteristicas do circuito sdo as
seguintes:

— Possibilidade de monitorar, continuamen-
te, até oito pontos.

— Em caso de falha, o dispositivo indica qual
o canal (ponto de supervisdo) defeituoso através
de um tnico mostrador digital, a LEDs, de sete

segmentos; além dessa indicacdo visual, o
sisterma coloca em a¢do um alarme sonoro capaz -

de ser percebido a distdncias relativamente
longas.

— Tanto a indica¢@o visual de falha como a
sonora nfdo sdo continuas mas sim repetem-se
durante certo tempo em cada varredura; desta
forma o sistema ndo deixa de monitorar os
restantes pontos de supervisdo, e se alguns
destes também apresentarem falha, o circuito

+ Eng? de Telecomunicagoes da TELER.J
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indicara (sonora e visualmente) mais este outro
ponto falho a cada ciclo de varredura.

— Uma vez sanado o defeifo provocador da
falha (ou falhas) o circuito, automaticamente,
deixara de fornecer tal sinalizac3o de anomalia.

— Em condi¢Ges normais, o mostrador fica
apagado para néo elevar, desnecessariamente, o
consumo do circuito, mas através do pisca-pisca
associado a um LED (ponto decimal do
mostrador digital) o usudrio saberd que o
aparelho se encontra em funcionamento e que, a
priori, o circuito estd realizando a varredura
ciclica dos oito canais de entrada.

— O circuito interpreta uma falha quando, a
qualquer um dos canais, € aplicado um
potencial entre +5 VCCa 420 V CC.

— Tensdo de alimentacido desde 7,5 VCCa 18
V. CC.



— O sistema € basicamente fundamentado em
circuitos integrados digitais de tecnologia TTL:
por isso, € de facil aquisicio no mercado
nacional;

— Montagem compacta numa plaqueta de
dimensdes ndo superiores a 100 mm x 105 mm,
nao estando nela incluido o mostrador nem a
fonte de alimentacdo a partir da rede elétrica
comercial (para a aplicagdo em veiculos ela é
completamente desnecessaria).

Outras caracteristicas do sistema proposto
serdo vistas no decorrer da publicacio.

DESCRICAO DE FUNCIONAMENTO
DO CIRCUITO

O diagrama esquemético do sistema é
mostrado na figura 1 onde, claramente, se
percebe a existéncia de oito circuitos integrados
e de um meostrador digital (M.D.1), de sete
segmentos, do tipo anodo comum.

A tensdo CCproveniente da bateria do veiculo
(ou de qualquer outra fonte de energia elétrica
CC) é filtrada pelo par de capacitores C15 (1000

uF) e C16 (0,1 uF); o primeiro,opcional, tem por
finalidade diminuir a ondulagio (“ripple”) da
tensdo CC de entrada, enquanto C16 escoa para
massa (0 V) eventuais transientes de alta-fre-
qiiéncia presentes na linha positiva de alimenta-
¢do.

Essa tensio de alimentacio é aplicada ao
regulador tipo série em versdo integrada, CI.8,
surgindo em seu terminal s (saida) um valor de
tensdo por volta de S V CC que ir4 alimentar o
circuito 16gico propriamente dito ao sistema.
Cabe a C17, de 0,1 wF, reduzir parte do ruido
gerado pela ripida comutagio dos circuitos
integrados; alias, essa mesma funcgéo é desempe-
nhada pelos capacitores de desacoplamento C1,
C3, C4 e C6,de 0,1uF, espalhados ao longo do
circuito, enquanto o eletrolitico C7 (100 uF)se
constitui numa reserva de energia para as
situacdes onde o regulador é rapidamente
solicitado pelo circuito propriamente dito.

Como se vé na figura 1, o amplificador de
média poténcia CI.7 (integrado LM 380) é

alimentado a partir dos 12 volts (nominais) de
entrada a fim de obter-se um nivel de poténcia
sonora satisfatoria no alto-falante ALF.1, nivel
esse que pode ser controlado pelo potenciometro
R35 (10 k ohms), cabendo ao capacitor
eletrolitico C13 (100uF) prover uma filtragem
adicional ao circuito de um estagio a ele interno.
C12, também eletrolitico (220uF), acopla os
sinais CA de saida do amplificador ao alto-falan-
te, enquanto a rede R37/C14 (2,7 okms/0,1aF)
nido permite que o estigio entre em oscilagéio
quando estio em jogo valores relativamente
elevados de poténcia.

Ainda em relagdo ao estigio amplificador,
verifica-se que a rede R37/C11 (1kohm/1,2 nF)
elimina parte das componentes de alta freqgiiéncia
do sinal a ser amplificado o qual, como se veri
adiante, € retangular, por isso rico em
harmonicas.

CL.5 e componentes associados constituem um
circuito multivibrador monoestével (“one shot”’)
fundamentado no circuito integrado 74121
(tecnologia TTL), o qual, neste caso, é
disparado por flancos ascendentes de tensio
aplicados a sua entrada B (terminal 5).

O periodo de temporizagdo estabelecido por
esse monoestavel € fungéio da rede R27/C8 (10 k
ohms/100 pF) que, neste caso, é da ordem de 1
segundo, ou seja, durante este intervalo de
tempo a sua saida Q apresenta um potencial
praticamente nulo (nivel baixo ou L), enquanto
a outra sua saida Q assume um potencial por
volta de 3,6 V (nivel alto ou H); fora do perfodo
de temporizagdo o circuito permanece em
repouso, isto é: saida Q em L e saida Q em H.

Supondo o monoestivel em repouso, o nivel
baixo presente na saida Q inibe o astavel CL.6 (o
consagrado 555) através do terminal 4, e porque
ele ndo oscila nenhum sinal é aplicado i entrada
ndo inversora do amplificador, o qual ndo
excitara o alto-falante. O nivel L exposto por
essa mesma saida do monoestivel também inibe
o decodificador (BCD para sete segmentos) CI.4
de forma que o mostrador digital permanecera
em repouso (“branco’).
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Por outro lado, a saida Q, pino 1 de CLS,
habilita CI.1 (outra vez o integrado 555) numa
configuragfdo elétrica similar 4 de CI.6. Este
astivel passa a gerar um trem de pulsos
retangulares em sua saida (pino 3).

A freqiiéncia f desse sinal retangular é
estabelecida pela rede R1, R2/C2 (330 k ohms,
330 k ohms/0,1 pnF), podendo ser avaliada
através da seguinte equacio:
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LISTA DE MATERIAL

Semicondutores
Cl.1, CI.6 — integrado S55
Cl.2 — integrado 7490
- CI1.3 — integrado 4051
- CI.4 — integrado 7447 ou 7448
CI.5 — integrado 74121
CI.7 — integrado LM 380 (‘‘National™)
CI.8 — integrado mA 7805
M.D.1 — mostrador digital TIL 312
(“Texas”)
TR1 — transistor BC 327 ou equivalente

Resistores (todos de 1/8 W, 10%)

R1, R2 — 330 k ochms

R3, R9, R10, R13, R14, R17, R19, R21 —
220 ohms

R4, RS, R7, R11, R1S, R18, R22, R24,
R26, R29, R32 — 2,7 k ohms

R6, R8, R12, R16, R20, R23, R25, R30,
R31, R36 — 1 k ohm

R27, R33, R34 — 10 k ohms -

R28 — 33 k ohms |

1,44

i
1L

Hz

(R1 +2.R2)xC2

com R1 e R2Zem M ohms e C2 em uF.

De acordo com os valores acima, o valor
teorico da freqii€ncia do sinal é:

1,44

Hz = 14,5 Hz
033 T 2x 0 33) x 01

(no prototipo foi medido o valor de 16 Hz).

R35 — 10 k ohms, potenciometro logaritmico
R37 — 2,7 ohms

Capacitores

Cl, C2, C3, ¢4, C3, C6, 9, C10, C14, C16, C17
— 0,1 pF/250 V, poliéster

C7. C8, C13 — 100 uF/16 V, eletrolitico

C11 — 1,2 nF/250 V, poliéster

C12 — 220 pF/25 V, eletrolitico

C15 — 1000 pF/25 V, eletrolitico

Diversos

ALF.1 — alto-falante, 4 ohms ou 8 ohms, S W
2 soquestes de 8 pinos

3 soquetes de 14 pinos

2 soquetes de 16 pinos

1 “knob” para o potenciémetro

1 dissipador, duplo U, 15 mm x 27 mm

1 plaqueta virgem de fenolite de dimensdes néo
inferiores a 10 cm x 11 em; fio flexivel;solda de 1
mm 60 /40; simbolos acido-resistentes; perclore-
to de ferro; parafuso de 3/8” x 1/8” e respectiva
porca, etc.

Os pulsos retangulares assim obtidos fazem
com que o LED formador do ponto direito do
digito de M.D.1 seja excitado umas 15 vezes por
segundo, provocando uma espécie de cintilagdo
da luz por ele emitida, cabendo a R3 (220 ohms)
limitar a corrente de polariza¢do para esse diodo
eletroluminescente — convém ressaltar que a
emissdo de luz por parte do diodo fotoemissor s6
ocorre quando a saida de CI.1 assume o nivel
baixo, pois o mostrador digital M.D.1 (TIL 312)
é do tipo anodo comum.

O trem de pulsos (figura 2) também é aplicado
a entrada de cadéncia A de CI.2 (a popular

|‘ = ?Ums’i

2t t

—— 8 & &

figura 2



década contadora 7490) que, neste caso, se
constitui num contador binario de oito estagios,
isto é, um contador por 8 — note que a saida
mais significativa (QD) retorna a zero o
conteildo do contador toda vez que esta saida
assume o nivel alto, e isto ocorre logo apods a
transicdo do digito 7 (em binario 0111) para o
digito 8 (em binario 1000).

Pelo exposto € imediato concluir que as saidas
QA, QB e QC assumem os seguintes niveis de
acordo com a quantidade de pulsos aplicados a
entrada de cadéncia A:

numeral
saida (numeral binario) | decimal
pulsos fr————— —  corres-
QC QB QA | pon-
dente
0 E I L 0
1 L I H 1
2 L H L 2
3 L H H 3
< H L i B 4
S H L H 5
6 H H L 6
HESTAIES B H cipe: sHewghslyHogug 2
8 & L & 0
9 L L H 1
10 L H L 2
11 L H H 3
12 H L L 4
i et : o
o ° ® ® e
.

Da tabela acima percebe-se que existem oito
combinagdes (estados) possiveis fornecidos pelas

saidas QA, QB e¢ QC (esta dltima a mais
significativa destas saidas).

As informagdes binarias assim obtidas v3o ter
respectivamente as entradas A, Be Cde CI1.4, o
qual as decodificara para sete informagdes (a, b,
..., 1 e g), cada uma delas constituindo-se = um

segmento do mostrador digital, conforme mos-
tra a figura 3.

No caso do integrado 7447 (CI.4), as saidas
ficam ativas em nivel baixo e, é claro, em nivel
alto quando desativadas. A tabela abaixo mostra

6

a

[/

b
figura 3 T
b

d
a correspondéncia entre a informacéo binéria de
entrada e o digito a ser apresentado no visor.

entrada saida digito
e s | e
=t B B Bl oL o1 . H 0
L L HI HELE LHsH:H: H 1
L._-Hgsd E<skgHaE 1.H:E 2
L. H-H EE L Eell. Hc L 3
H isdl Hala I>::H HaLE £
H L+H . _BHel EHAI=L S
H degl Heell &0l 2k 1L 6
H H Hi Jo Bl HedH ‘Hu H T

Como carga para cada uma das sete saidas do
decodificador, tem-se um diodo fotoemissor do

- mostrador e o respectivo resistor limitador de

corrente.

Ainda que o mostrador se encontre inibido
devido 4 presenca do nivel baixo na entrada
RBO do decodificador (CI.4), as trés linhas de
saida do contador binirio CI.2 fornecem o
enderecamento ao multiplexador de oito canais
CI.3 (integrado 4051, de tecnologia CMOS) cuja
funcéio é interligar uma das entradas X1 a saida
Y de acordo com o enderegamento.

Assim sendo, a informagZo binédria na entrada
X0 se fari presente na saida Y de CI.3 quand:
ambas entradas C, B e A estiverem em nivel
baixo; a informac¢do em X1 serd exposta na saida
apenas no intervalo de tempo durante o qual C
=L, B =Le A = H, conforme ilustra a
segunda linha da primeira tabela acima. De
forma andloga, a entrada X7 seri amostrada
quando se tiver ambas trés linhas de endereca-
mento em nivel alto — sétima linha da
mencionada tabela.

Como a freqiiéncia de amostragem é da ordem
de 15 Hz conforme se viu, é imediato concluir



que cada canal de entrada (0, 1, 2, ..., 7) serd
amostrado cerca de duas vezes por segundo,
velocidade mais do que satisfatoria para a

finalidade do aparelho.

Gragas 4 presencga de R6, R8, R12, R16, R20,
R23, R25 e R30, € garantido o nivel baixo nas
respectivas enfradas do multiplexador e, conse-
gilentemente, a saida Y permanecera em nivel
baixo, garantindo a saturac¢io do transistor TR1
através de R31, também de 1 k ohm.

Estando TR1 saturado, o potencial de seu
coletor € praticamente nulo e o0 monoestavel sob
seu comando se mantém em repouso, conforme
se viu inicialmente.

Suponha agora que ao canal “5” (fig. 1) seja
aplicado um potencial entre +-5V CCe +20V
CC. Na jung¢do R22/R23 (entrada XS de CI1.3)
far-se-4 presente um nivel de tensdio por volta de
VCC/3,jaque R22éde 2,7 k ohmse R23éde 1
k ohm, sendo VCC numericamente igual ao
potencial aplicado a entrada (ou canal) “5”.

O potencial VCC/3 ndo serd imediatamente
aplicado a base de TR1 e sim quando a linha de
enderegcamento do multiplicador corresponder
ao digitodecimalS(C=QC=H,B=QB=1L
e A = QA = H); neste exato momentoasaida Y
de CI.3 assume, a priori, tal potencial,levando ao
corte o transistor, e porque o potencial de seu
coletor cresce desde praticamente0Va |5V, é
disparado o monoestavel CI.5 que, assim, é
obrigado a comutar: Qem He Q em L.

O fato de ter-se Q em nivel baixo inibe o
astavel CI.1 e o enderecamento fornecido pelo
contador CI.2 ndo é alterado, obrigando o
multiplicador a permanecer na posi¢io 5,
enquanto Cl.4 se vé for¢cado a decodificar, para
sete segmentos, tal informacg&o.

Ora, como agora a saida Q, pino 6, de CL.5 se
encontra em nivel alto, o decodificador é
habilitado e as saidas a, ¢, d, f e g assumem o
nivel L polarizando, respectivamente, os diodos
fotoemissores a, ¢, d, f e g (veja a fig. 3) do
mostrador digital, que deixari visivel o digito

decimal S conforme é mostrado pela sexta linha
da dltima tabela.

Mas o nivel alto presente no terminal 6 de
CI.S ndo libera somente o decodificador, mas
também o astdvel CI.6, que passari a gerar um
trem de pulsos de freqii€ncia em torno de 3 kHz,
pulsos esses capacitivamente acoplados 4 entrada
ndo inversora do amplificador de poténcia CI.7,
sendo elas reproduzidas pelo alto-falante (R33 e
R34, ambos de 10 k ohms, atenuam o sinal de
saida do integrado S55).

Esgotado o periodo de temporizacdo estabele-
cido pelo monoestavel CI.5, s3o inibidos o
astavel CI.6 e o decodificador, porém é liberado
o astavel de baixa freqiiéncia, cujo primeiro
pulso de saida situarA o multiplexador na
posi¢cdo 6, o segundo no canal 7 e assim por
diante, de forma que no oitavo pulso é
novamente disparado o monoestavel como antes,
repetindo-se todo o ciclo descrito.

O circuito permanecera indefinidamente nes-
sa situacfo até o momento que a anomalia (nivel
alto) detectada através do canal 5 se normalize,
quando entio TR1 nd#o mais terA meios de
disparar o monoestivel, nio mais sendo
temporariamente interrompido o ciclo de varre-
dura dos oito canais do sistema.

Se além do canal S for detectada uma falha
em qualquer outro canal, este também sera
apontado no mostrador além do tom de 4udio
presente no alto-falante. Esta situacdo leva a
seguinte conclusdo: cada ciclo de varredura é
interrompido duas vezes ou tantas vezes quantos
forem os canais defeituosos — cada interrupcéo
exige um periodo de tempo da ordem de 1
segundo, tal qual foi visto anteriormente, de
forma que no pior caso (todos os oito canais com
falha) um ciclo completo de varredura n#o sera
realizado em tempo inferior a 8 segundos.

Utilizando diodos de bloqueio (tipo 1N914 ou
equivalente), é possivel monitorar uma quanti-
dade de pontos superior a oito, s6 que neste caso
0o usuario tera a informacdo do camal com
defeito, cabendo a ele averiguar qual dos pontos
conectados a esse 1nico canal apresentou
defeito.
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pontoll T X3 figura 4
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Entrada do
canal 3

<

D - diodo de comutagdo tipo1N914

A figura 4 mostra essa interface onde trés
pontos de supervisdo sdo conectados ao canal 3
do sistema.

CONSTRUCAQO

O protétipo foi montado em duas plaquetas: a
maior contendo toda a logica do dispositivo e,na
menor, foi disposto o mostrador digital junta-
mente com os limitadores de corrente. Tal
procedimento visa uma melhor instalacdo do
sistema, uma vez que o mostrador digital deve
ficar localizado numa regido visivel.

A figura 5 mostra, em tamanho real, o
desenho da plaqueta utilizada no protbtipo,
assim como a fiac@o impressa. A sua confecgdo
exige certos cuidados, principalmente nos locais
onde varias pistas de cobre estdo proximas entre
si.

Os furos A, C e D (fig. 5) fixardo a plaqueta a
uma possivel caixa ou ao proprio chassi do
veiculo; o furo B prenderi o regulador de tensdo
e respectivo dissipador.

A plaqueta que contera o mostrador digital do
aparelho apresenta dimenstes 61 mm x 25 mme
a fiacdo impressa conforme o desenho, em
tamanho natural, mostrado na figura 7.

Utilizar os conhecidos decalques Acido-resis-
tentes € uma das melhores opg¢des para obter
resultados satisfatorios, sendo que os “Alfac”
abaixo sdo os recomendados:
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— E.C. 996/1 para circuitos integrados de
mecinica duplo-em-linha:

— E.C. 941 para linhas retas de 0,8 mm de
largura;

— E.C. 942 para linhas retas de 1 mm de
largura;

— E.C. 961/1 para “‘ilhas” de cobre -
“bolinhas” de 2,54 mm de didmetro;

— E.C.960/1 para ““ilhas” - “‘bolinhas” de 1,90
mm de didmetro;

— E.C.916 - “bolinhas” de 5 mm de didmetro.

A distribuicio dos componentes sobre a face
ndo cobreada da maior das plaguetas é
mostrada na figura 6. Para os integrados foram
utilizados soquetes adequados e as conexdes com

os componentes externos foram realizadas com
fio flexivel fino.

Os pontos “0” a ““7” correspondem 2 entrada
de cada um dos oito canais de monitoracio,
enquanto os pontos a, b, ..., g serdo interligados
aos respectivos pontos a, b, ...g da plagueta que
contém o mostrador digital.

Realizar as trés conexdes {”étraps”) com fio
rigido desencdpado e instalar o regulador (CI.8)
ao respectivo soquete (e plaqueta) por meio de
um parafuso de 3/8” x 1/8” e respectiva porca
— utilizar pasta térmica entre o integrado e
dissipador.

A distribuigdo dos componentes na menor das
plaquetas € mostrada na figura 8, devendo €la
ser interligada 4 maior das plaquetas com fio
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flexivel fino, de modo a interligar o ponto a de

uma com a ponto a da outra, b com b e assim
por diante.

Antes de ligar o sistema & fonte de
alimentagdo, deve-se proceder a uma inspecéo
minuciosa da montagem, verificando-se a
inexisténcia de curto-circuitos entre pistas
adjacentes de cobre e/ou entre lides proximos
dos circuitos integrados.

VERIFICACAO DE FUNCIONAMENTO

Sem ter inserido os integrados nos respectivos
soquetes, alimentar o circuito com 12 V CC +
20% e medir a tensdo, contra massa, no
terminal direito de CI.8: deve-se encontrar um
valor proximo a S V.

Inserir CI.1 em seu soquete (chanfro i direita)
€ apods religar a fonte de energia verificar que o
ponto direito (p.d.) do mostrador cintila,
indicando o bom funcionamento do multivibra-
dor astavel.

Desligar a fonte e dispor o decodificador 7447
(CI.4) em seu lugar - chanfro 4 esquerda. O
mostrador apresentara o digito decimal 7 ao
ligar a fonte. Levar o terminal esquerdo de R4
(pino 3 ou 5 de CI.4) 4 massa: verificar que o
mostrador indica o digito 8.
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Inserir o integrado LM 380, CI.7, no soquete
a ele destinado (veja a fig. 6) e posicionar o
cursor do potenciometro totalmente para a
direita; encostar o dedo no terminal esquerdo
desse potenciometro, devendo-se ouvir um ruido
no alto-falante, cujo volume & controlavel
através de R35.

A verificagdo do funcionamento do segundo
astavel consiste em encaixar o CI. 555 no tnico
soquete livre de oito terminais (CL.6) e ligar a
fonte de 12 V CC. Deveri ouvir-se um apito
continuo no alto-falante.

Colocar a década contadora 7490 (CIL.2) no
canto esquerdo superior da plaqueta (fig. 6) e
consiatar que o mostrador apresenta os oito
primeiros digitos decimais a partir do zero: se for
dificil tal visualizag@o, soldar, provisoriamente,
em paralelo com C2, um capacitor de 0,22 uF a
0,47 uF.

Encaixar o circuito integrado 74121 no tinico
soquete de 14 pinos (CI.S) e verificar que tanto a
indica¢do luminosa como o alarme cessam, mas
o ponto direito do mostrador continuara a
cintilar — o funcionamento do transistor TR1
pode ser verificado levando, por instantes o
terminal superior de R31 ao potencial de +S V:
o mostrador fornecera uma indica¢cio numérica
qualquer e o alarme soara, ficando ambos nessa
condi¢do por um intervalo de tempo aproxima-
damente igual a 1 segundo.

Desligar a fonte e inserir no 1ltimo soquete
livrte o integrado CMOS 4051 (chanfro 2
esquerda) e reativar a fonte: o circuito deve
permanecer em repouso como no procedimento
anterior. Através de um pedaco de fio, aplicar o
potencial de +5 V CC (lide direito de CI.8) ao
canal 0 (lide superior de R5) e constatar o
seguinte:

— 0 mostrador indicari o valor 0
— o alarme é acionado
— as indicagdes de falha ndo sfio permanentes

Repetir o procedimento para os demais canais
de monitoragdo, esperando-se visualizar no
mostrador o valor numérico correspondente a
cada canal.



Interruptor de
acionamento da
lampada de aviso

Lampada de aviso

Em caso de alguma anomalia de funciona-
mento, rever toda a montagem, dedicando
especial atencdo ao bloco onde foi verificada tal
anomalia; recorrer, se necessario, 4 descri¢cdo de
funcionamento do aparelho.

INSTALACAO

O mostrador deve ser instalado em lugar
visivel no painel do veiculo e o potenciometro
R35 em localidade de ficil acesso, havendo
necessidade, em ambos os casos, de realizar dois
- furos adequados: um retangular para o mostra-
dor e o outro, redondo, para o potenciometro.

Fixar a outra plaqueta em lugar relativamente
afastado do motor do veiculo, porém bem
proximo ao painel, de forma a ficar protegida
contra intempéries, principalmente calor.

O fio preto de alimentacéo é ligado a qualquer
ponto da lataria do veiculo (negativo 4 massa),
enquanto o fio “vivo’’ ird ao terminal “+” da
bateria por intermédio da chave de igni¢do,
garantindo assim que o circuito é desligado toda
vez que o sistema de ignicdo é desativado por
essa chave.

Néo € obrigatorio utilizar todos os canais do
aparelho, mas os utilizados devem ser conecta-
dos conforme ilustra o croqui da figura 9 onde,
normalmente, a ldmpada de sinalizagio se
encontra no painel frontal ao motorista e o

+12V CC
P/ocanal“n”
do aparelho

figura 9

interruptor corresponde ao sensor, também ja
existente, especifico, como por exemplo a
conhecidissima “cebolinha” que monitora a
pressdo ou presenca de Oleo no carter do motor -
notar que mesmo estando danificada essa
lampada, o sistema proposto serd acionado em
caso de falha, desde que, é Gbvio, o interruptor
ou sensor ja existente no veiculo funcione a
contento.

Também é necessdrio elaborar uma tabela
que relacione o canal do aparelho com o sensor
ao qual €le esta conectado. Desta forma fica bem

facil a identificagdo da eventual falha verificada
no veiculo.

NOTAS:

— Como se viu, o sistema proposto s é
aplicavel em veiculos automotores com negativo
a massa e de bateria para 12 V CC.

— Em certas situagOes € necessario um
circuito compatibilizador (interface) sendo o
caso, por exemplo, do estado da carga da
bateria, temperatura, etc.; isto, porém, sera
tema de outra publicagdo, contanto que sejam
previstos trés furos (A, B e C - fig. 7) na maior
das plaquetas para a alimentacdio de tal
interface.

ETEET
R&E
T
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Projetode um_____

Interruptor de toque

temporizado

Newton C. Braga

Como projetar um circuito que ao simples toque dos dedos
ligue uma carga de alta poténcia e mantenha neste estado
durante um certo tempo? Os circuitos encontrados nas
diversas publicagcbes técnicas normalmente sdo de tempos
fixos, ou biestaveis, 0 que nem sempre esta de acordo com
as necessidades do projetista. Veja como calcular o tempo
de acionamento neste interessante artigo tedrico-pratico.

A pequena corrente que
circula entre os dedos de uma
pessoa quanto toca um eletro-
do sensivel é suficiente para
acionar muitos tipos de circui-
tos eletronicos sensiveis. Tran-
sistores, circuitos integrados e
SCRs podem perfeitamente
mudar de estado com corren-
tes ndo maiores que 0,1 mA,
que sdo insuficientes para
causar qualquer tipo de sen-
sa¢io de choque nas pessoas

(fig. 1).

O que propomos neste arti-
go € o projeto de uma chave
monoestavel de toque que,
com a ajuda de um relé, pode
controlar cargas de altas po-
téncias, mantendo-as ligadas
por um tempo pré-determina-
do e ajustavel numa boa faixa.

Na figura 2 mostramos o
grafico do principio de opera-
¢io basica do circuito que nos
propomos demonstrar ao

-+

Q1

Corrente
de coletor

leitor como calcular, e leva-los
aos valores finais de um
projeto pritico.

O pulso de estimulo do
circuito consiste numa transi-
¢d0 de um nivel HI para um
nivel LO cuja duracio pode ser
muito menor que o tempo de
acionamento previsto para a
carga. Sdo admitidos tempos
de milésimos de segundo para
este pulso negativo de disparo.

==

Corrente
principal

Corrente
de
comporta —

DISPARO COM TOQUE DE TRANSISTORES E SCRs

12

figura 1



Com a presencga do pulso de
estimulo negativo obtemos
uma transicdo do nivel LO
para o nivel HI de saida por
um tempo fixo independente
do tempo de estimulo, isso
numa faixa que se situa entre
fracio de segundo até 20
minutos ou meia hora, confor-
me os componentes usados.

COMO FAZER

A disponibilidade de circui-
tos integrados especificos para
esta finalidade sem duvida
facilita o projeto de um inter-
ruptor de toque temporizado
como o que propomos. Na
verdade, o que precisamos é
simplesmente de uma confi-
guracdo monoestavel que fa-
cilmente pode ser exercida por
um integrado do tipo 555.

As aplicagoes praticas deste
integrado ja sdo bastante co-
nhecidas dos nossos leitores,
em vista de sua popularidade,
de modo que ndo precisamos

entrar em pormenores sobre

sua estrutura interna basica
ou seu principio de funciona-
mento.

Pulso
de disparo

Circuito
de carga

T1<T
HI =
5 D e v oty e AN g
i
i
I
Hi - .
4 7 2N SEEES | oS SRR, NI N SRS
§
N
T=11.R.C
figura 2

Partimos simplesmente da
configuragdo monoestavel que
val ser usada no projeto de
nosso interruptor de toque,
mostrada na figura 3.

Nesta configuracio, o pulso
consiste numa transicéio nega-
tiva de curta duragdo que leva
o integrado ao disparo. Sua
saida inicialmente no nivel 0
(LO) passa ao nivel HI (4 Vce)
excitando facilmente um relé,
pois 0 555 tem uma corrente
maxima de saida de 200 mA.

O tempo que a saida per-
manece no nivel HI independe
da duragdo do pulso de entra-

s —0—
IR
| 7 8 4
Circulto ? +
de tempo ® 555 4l :
T=11.R.C
Entrada

:C
o

da e pode ser dado pela
formula:

T—=11 . R€

onde R é a resisténcia em
ohms e C a capacitincia em
farads.

Algumas limitacdes de valo-
res existem para os compo-
nentes em questdo. Assim,
ndo se recomenda que R tenha
valores inferiores a 1 k ohm e
nem superiores a 3,3 M ohms.
Do mesmo modo, o valor
minimo de C é de 500 pF e seu
valor maximo € apenas limi-
tado pela qualidade do com-

O +Vcc

13
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figura 4-A
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1 nF
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ponente, que ndo deve ter
fugas.

Na figura 4-A damos um
grafico que nos permite calcu-
lar os tempos para diferentes
valores de R e de C.

No nosso projeto pratico,
usaremos um °‘‘R” varidvel
entre 10 k chms e 480 k ohms
dados pela resisténcia simples
de 10 k ohms num extremo até
10 k ohms somados com o
méaximo de um potenciometro
de 470 k ochms em outro.

Supondo um capacitor de
100 pF, podemos facilmente
calcular os intervalos de tem-
po obtidos:

a) tempo minimo: R = 10 k
ohms e C = 100 uF

T =4.1:104 102 10"
T=11.1

T = 1,1 segundos

b) tempo maximo: R = 480 k
ohms e C = 100 uF
T=1,1.48.104.10%. 106

14

1 ms 10ms  100ms

T=528.1
T = 52,8 segundos

Tendo em vista estes calcu-
los, o leitor pode perfeitamen-
te fixar valores novos de C
para a faixa de tempo deseja-
da e até mesmo substituir o
potenciometro de 470 k ohms
por um resistor fixo que leve
diretamente ao intervalo dese-
jado. Um trim-pot menor em
série pode servir para um
ajuste mais critico no caso em

18

10 s

que for exigida precisdo de
funcionamento.

0 ACIONAMENTO

Conforme explicamos, o
acionamento se faz com a
transi¢do negativa do sinal de
entrada. Inicialmente no nivel
HI, o pino 2 do integrado deve
ser levado a um valor proximo
a zero para Que oOcCoIrra o
disparo. Uma maneira de se
conseguir isso a partir de uma

+ Vce + Vcce
R1 R2 |
Sensor ‘ 1 =
0 <R <200 kT
Q1 Vcc na ausdncia de toque
0 no toque
figura 4



corrente positiva é mostrada
na figura 4, j4 que o simples
contacto dos dedos entre este
pino e a terra seria insuficien-
te para levar o circuito ao
disparo.

Neste circuito usamos um
transistor NPN de uso geral e
dois resistores.

Na condi¢do de auséncia de
corrente de base, quando os
sensores nio sdo tocados, o
transistor comporta-se como
uma chave aberta, ou seja, a
resisténcia entre seu emissor e
0 coletor € muito alta em
relacdo a R2. Deste modo, a

1M
O
sensor
Q1
BC548

tensdo do pino 2 do integrado

€ praticamente igual a Ve,

mantendo-o na condi¢do de

ndo disparado.

O+
R2
47Kk
= figura 5
Q2 3
BC548 P

No momento em que os
sensores forem tocados, uma
corrente de base pode circu-
lar, polarizando o transistor

@ r = o+Goulz2V
c2 L.
JF'" 470 uF
41 470k
R1 R2 R3 S=n
100 k 4,7k 10k ¢ 4
figura 6 l 6
ci
7 Olsmsiivog —
@ -2
1
| K1
= RU 101006 (6 V)
Qi G o
: — iNgs A RU101012 (12 V)
e - 2 o —
Lista de Materiais

CI.1 — 5SS - circuito integra-
do
Q1 — BC548 - transistor
NPN
D1 — IN914 - diodo de silicio
Cl — 100 pF x 16 V -
capacitor eletrolitico

C2 — 470 wF x 16 V -
capacitor eletrolitico

P1 — 470 k ohms - potencio-
metro

R1 - 100 k ohms x 1/8 W -

resistor (marrom, pre-
to, amarelo)

R2—47kohmsx1/8§ W -
resistor (amarelo, vio-
leta, vermelho)

R3 — 10 k ohms x 1/8 W -
resistor (marrom, pre-
to, laranja)

K1 — relédeboul2V — ver
texto

Diversos: placa de circuito
impresso, fios, solda, caixa
para montagem, fonte de 6 ou
12 V, etc.

15
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no sentido de conducéo. Sua
resisténcia entre coletor e
emissor cai entio a um valor
suficientemente baixo em re-
lagdo a R2 para que a tensdo
de coletor, e portanto no pino
2, seja praticamente zero, a
condi¢dio necessaria ao dispa-
ro do integrado.

O elevado ganho do transis-
tor permite que resisténcias
muito altas de contacto sejam
suficientes para provocar esta
transicdo. A sensibilidade do
circuito fica deste modo asse-
gurada.

Mas, se mesmo com um
transistor de alto ganho como
o BC548, ainda assim a
sensibilidade ndo for suficien-
te para a aplicagdo desejada,
tem-se o recurso da utilizacido
de um Darlington feito com
dois transistores BC548, con-
forme mostra a figura 5.

Passando ao circuito de
carga, este pode ser um relé
sensivel de 6 ou 12 V, confor-
me a tensdo de alimentacdo
usada. Para 6 V podemos usar
relés sensiveis como o RU 101
006 ou 0o MC2 RC1, ¢ para 12
V podemos usar o RU 101 012
ou entdo o MC2 RC2.

16

figura 7

K1

C2 D1

Um diodo em paralelo com
as bobinas dos relés evita que
a alta tensdo inversa induzida
na abertura ou fechamento
dos contactos possa causar
algum dano ao integrado.

O circuito de carga contro-
lado depende da capacidade
dos contactos dos relés de 4 A
para os RU e de 2 A para os
MC.

O PROJETO FINAL

Chegamos finalmente ao
circuito final, que pode ser
modificado em relacdo ao
tempo, conforme o gosto de
cada leitor e, evidentemente,
suas necessidades.

Na figura 6 temos o circuito
que pode ser alimentado com
6 ou 12 V, conforme o relé.

A placa de circuito impres-
SO para uma montagem com-
pacta é mostrada na figura 7.
Como os dois relés sugeridos
tem bases diferentes, deixa-
mos a ligacdo deste compo-
nente “'por fora”, para que o

leitor a projete depois de ter o
componente em maos.

Na montagem, tenha os
seguintes cuidados:

— Observe a posicdo certa do
integrado e se possivel monte

-0 mum soquete apropriado
(DIL de 8 pinos).

— Para o transistor tenha
também o cuidado de obser-
var sua posi¢ao. O diodo Dl e
0s capacitores eletroliticos sdo
polarizados.

— Ligue o potencidémetro com
fios curtos comuns. Os resis-
tores sdo todos de 1/8 W e
seus valores sdo dados pelas
faixas coloridas.

PROVA

Se encostando um sensor no
outro, ou curto-circuitando-os
com um pedago de fio, ndo
houver acionamento, troque o
transistor. Se curto-circuitan-
do o coletor com o emissor do
transistor nio houver aciona-
mento, troque o integrado.

Se o funcionamento for
normal no teste mas ndo com
o toque dos dedos, isso signifi-
ca falta de sensibilidade. Use
um par de transistores em
ligagdo Darlington em lugar
de um.

P
R&E
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VOLTIMETRO

ELETRONICO

- Josir Cavalcanti

Em trabalho anterior analisamos o0s
multimetros analogicos e, naquela oportunidade,
observamos que sua principal limitagdo reside em
uma sensibilidade relativamente baixa, que os faz
drenar correntes apreciaveis dos circuitos sob
anAlise, ‘“‘carregando-os’’ indevidamente.

Para contornar esse problema, foram desen-
volvidos, inicialmente, os voltimetros a valvula,
conhecidos pela sigla VTVM.

Na figura 1 ilustramos o principio basico. Os
triodos V1 e V2 estio montados como uma ponte,
na configuracdo placa & massa. Essa configuracdo
caracteriza-se por uma elevada resisténcia de en-
trada e ganho praticamente igual a 1. Entre o
catodo de V1 e de V2 esta montado um microam-
perimetro,

A tensdo de grade e a corrente de placa de V2
sd0 mantidas constantes e, em repouso, a corrente
de placa de V1 é igual & de V2. Através de Pl
pode-se assegurar essa igualdade, com o que a
d.d.p. entre o catodo de V1 e o catodo de V2 &
nula (0 volt).

Aplicando-se uma tensdo a grade de V1, sua
corrente de placa aumenta, provocando o

aparecimento de d.d.p. entre os catodos. Essa
d.d.p. e medida através do microampermmetro.

Como o0 ganho é praticamente igual a 1,
podemos calcular que a tensdo que aparece entre
os catodos de V1 ¢ deV2 & praticamente a mesma
que for aplicada a grade de V1. Disso resulta
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que sO uma tensio de alguns décimos de volt
podera ser medida assim.

Para se obter maiores alcances dever-se-a, pois,
recorrer a divisores de tensio.

O que 2 primeira vista parecia uma limitacdo
converte-se em vantagem: o instrumento pode
medir tensdes de 0 a 200 ou 300 mV no primeiro
alcance, com uma sensibilidade elevadissima, de
modo que a exatiddo das leituras fica limitada
apenas pelas tolerdncias dos componentes,
especialmente o microamperimetro usado.

Além da medida de tensdo continua (DCV), os
multimetros eletrdnicos realizam também as

1t

Lk

FIGURA 1 — Principio basico do voltimetro eletrdnico.



medidas de tensdo alternada (ACV), corrente e
resisténcia.

Antes de abordarmos esses recursos, convem
examinarmos a versdo transistorizada do
multimetro eletrdnico, que ilustramos na figura 2.

;

Ajuste zero
=

T
s |

FIGURA 2 — Versdo transistorizada do circuito anterior.

Cormno podemos ver,0s triodos foram substitui-
dos por dois J-FET. Como sabemos, tal como
sucede nos triodos, a corrente de um J-FET € con-
trolada por tensfio, ou seja, no triodo (ECC83,
por exemplo) a comrente de placa (IP) & deter-
minada pela tensdo entre grade e catodo (Eg),
conhecida como tens3o de grade. No J-FET, a
corrente de dreno, ou dreno-supridouro, €& con-

trolada pela tensfo entre a porta (ou ‘‘gate’’) e o
supridouro.

Eventualmente, Q2 poderia ser substituido
por um transistor bipolar, porém a maioria dos
projetistas prefere usar para Q1 e Q2 transistores
com caracteristicas tdo proximas quanto possivel.

Para a medida de tensdo alternada nio ha
outro remeédio sendo retificar a CA, tal como se
faz nos multimetros. A diferenca € que se costuma
utilizar um circuito com elevada impedéincia de
entrada para manter a resisténcia de entrada do
instrumento em 10 M ohms.

Na figura 3 ilustramos um circuito tipico. Q!
esta montado como seguidor de supridouro, com

0 que a impedincia de entrada torna-se con-
sideravelmente elevada. A retificacio da CA é

feita por D2 e D3, montados como um dobrador
de tensdo.

Para a medida de corrente, apelamos para a

medida da tensdo que se desenvolve sobre um
resistor padrio.

Como vimos antes, o primeiro alcance do ins-
trumento € de alguns milivolts, de modo que
podemos usar a Lei de Ohm. Se o primeiro alcan-
ce for de, digamos, 0,3 V, & s6 calcularmos
resistores sobre 0s quais se desenvolva essa tensio
com as correntes que se quer medir, ou seja, para
medir de 0 a 300 mA, por exemplo, calculamos

0,3 V/0,3 A = 1 ohm. Na figura 4 ilustramos o
dispositivo. Alias, utilizando dispositivo analogo,
pode-se medir também corrente alternada (CA
mA).

CA

FIGURA 3 — Conversor CA/CC.

Ul

- P/ voltimetro (CC)
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FIGURA 4 — Circuito para medir corrente.

Para medirmos resisténcia, temos que encon-
trar um dispositivo que permita transformar os
ohms em volts. Isso vale a dizer uma fonte de

corrente constante, o que se pode obter com uma
pilha comum.

Na figura 5 ilustramos um circuito que resolve
0 problema. Se Rx tiver um valor além da escala
ou infinito (o0), & aplicada a entrada do
dispositivo uma tensfo que leva o ponteiro ao fim
da escala. Se Rx tiver uma resisténcia relativamen-
te baixa, atuarda como um divisor de tensdo,
reduzindo assim a tensdo aplicada a entrada do
dispositivo.

Devido a elevada sensibilidade desse dispositivo
pode-se¢ medir resisténcias de valor con-
sideravelmente grande com uma fonte de referén-
cia de baixo valor (1,5 V), o que permite testar
com seguranca dispositivos semicondutores.

Ate que os transistores de efeito de campo
tivessem alcancado desenvolvimento suficiente,
imperavam o0s voltimetros a véalvula, havendo
ainda um certo nimero de instrumentos valvula-
dos em uso.

Seus maiores inconvenientes s30 que exigem
uma fensdo elevada para funcionar (pelo menos

R padréo

Voltimetro

s

1

E

FIGURA 5 — Circuito para medir resisténcia.
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100 V), o que praticamente obriga a liga-los 2 rede
€ o fato de exigirem um periodo de, pelo menos.
30 minutos de aquecimento para que possam ser
usados.

Os voltimetros eletrdnicos transistorizados (fig.
6), normalmente, tanto podem ser alimentados

por uma bateria ou pilhas como pela rede. Alem
disso, ndo exigem aquecimento prévio.

Os multimetros eletronicos dispdem de trés
tipos de controle ou ajuste: os controles de ajuste
continuo, semi-permanente e permanente.

No primeiro grupo enfeixamos a chave liga-
desliga, a chave comutadora de fungdes e a chave
comutadora de alcances. Essas chaves devem ser
feitas com material de primeira, contactos de
bronze fosforoso com banho de prata ou de ouro
para garantirem uma operagdo confiavel por
muitos anos, suportando constantes acionamen-
tos.

Os controles semi-permanentes s3o os ajustes
de zero no fim da escala de volts e de zero na
escala de ohms,

No caso dos voltimetros a valvula, de vez em
quando era necessario retocar o ajuste de zero,
especialmente devido a variacdes da tensio da
rede.

Além dos ajustes acima, também se faz o ajuste
de zero do microamperimetro, no painel, tal
como se faz nos multimetros comuns.

No painel frontal do aparelho instalam-se o
microamperimetro, as chaves de funcdes e alcan-
ces, os ajustes de zero volt e ohms, além das
tomadas de conexdo dos cabos de prova. Via de
regra, as pontas de prova sdo ligadas ao aparelho
por intermédio de um cabo blindado (coaxial) e
usando tomadas para RF.

A calibracdo de um voltimetro eletrdnico exige
uma fonte padrdo com tensdo continua e  alter-
nada rigorosamente exatas. Na falta, pode-se
usar uma fonte ajustavel e um voltimetro padrio.
Evidentemente, essas operacdes se realizam
melhor em fabrica ou laboratério especializado na
manutencdo de instrumentos.

Pelo que ficou exposto até agora, um
multimetro eletrdnico realiza medida de tensdes
continuas positivas em relacdo i massa (+ DCV)



FIGURA 6 — Diagrama esquematico de um muliimetro eleirdnico.

ou negativas (-DCV), medidas de intensidade de
corrente continua (CC mA) e alternada (CA mA)
e de resisténcia (ohms). Essas funcdes sdo
selecionadas pela respectiva chave.

Os alcances de tensfo vao de alguns décimos de
volt até varias centenas de volts, sendo os mesmos
para CC e CA, porém usam-se escalas separadas
para CC e CA devido a nfo-linearidade do
dispositivo retificador. As escalas de CA tanto
servem para medir tensdo (ACV) como corrente
(CA mA), tal como as escalas de CC.

Alem dessas escalas, existem escalas de tensfo
de pico e de tensdo pico-a-pico, alem de escalas
calibradas em decibéis € em graus centigrados.
Para a medida de temperatura, naturalmente, &
necessario usar uma ponta de prova especial.

O emprego de um multimetro eletrdnico &
evidente, podendo ser considerado como um
multimetro aperfeicoado.

Devido a elevada sensibilidade, podemos
realizar medidas de tensdo impossiveis de serem
realizadas com um multimetro comum.

Como exemplos, podemos citar um teste de
oscilador local; mede-se a tensdo entre o emissor
do transistor oscilador e massa; depois,
coloca-se em curto a secdo osciladora do
variavel; se o oscilador estiver em funcionamento,
ocorrera uma variagcdo da tens3o entre o emissor e
massa.

Um outro teste consiste em medir a tensdo de
base de um transistor que sofra a acdo do CAG.
Devera ocorrer uma grande variacdo quando o
receptor estiver ou ndo sintonizando uma
emissora. Normalmente o 1° amplificador de FI
€ que recebe o CAG.

Existe uma variante do voltimetro eletronico,
que € o decibilimetro, ou voltimetro CA. Este ins-
trumento € utilizado principalmente na afericdo
de equipamentos de comunicagao € levantamento
de curvas de resposta. As escalas sdo graduadas
em volts eficazes e em dB. Gragas a esta ultima
escala podemos medir o ganho de uma etapa ou a
atenuacio de um filtro.

i e AT ]
R&E
[ bl ]
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VEJA DE QUE MANEIRA E POSSIVEL MELHORAR
O CIRCUITO DA ROLETA RUSSA
PUBLICADO NA REVISTA N°@ 1

l‘frio!!

JOgo

da

roleta russa em
outra versao

Tempos atras apresentamos
um circuito pratico simulando
o tdo conhecido jogo ‘‘Roleta
Russa’’ onde, na versdo
original, uma unica bala &
disposta no tambor de um
revOlver; o jogador gira tal
tambor e aproxima o cano do
revolver bem para uma de suas
témporas, apertando, em
seguida, o gatilho. Se a bala
ndo detonar, tudo bem! O
revolver € entregue a outro
jogador que realiza um ritual
similar, e assim por diante.

Vencera o jogo aquele que
ficar com vida!

A bem da verdade ndo
sabemos dizer se ele € 0 ven-

* Eng® de Telecomunicagdes da TELERJ
Departamento de Apoio Técnico (TAT)
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cedor, pois como esta 0 mun-
do...

E evidente que nfio tem o
minimo sentido um jogo
desses, mas ele pode semsimu-
lado através dos recursos que a
Eletrdnica nos oferece. Foi
justamente isso o que fizemos
na publicagdo antes men-
cionada, com 0 que muitos de
nossos leitores se divertiram
“‘pra valer’’!

Contudo, alguns deles nos
escreveram alegando que o
volume desenvolvido pelo alto-
falante & insuficiente para
alguns ambientes relativamente
ruidosos, o qual pode passar
desapercebido pelo restante
dos competidores. Esses
mesmos leitores solicitavam
um circuito amplificador

Aquilino R. Leal *

adicional para o dispositivo e
de preferéncia do tipo ‘*3B’’:
Bom, Bonito e Barato!

Apds pensarmos um pouco
chegamos a umas duas ou trés
solugdes, mas elas requeriam a
confeccio de uma outra
plagueta, ‘‘dificultando a
vida’’ desses leitores.

De repente pensamos; ‘‘se
ndo podemos ir a Roma por
que Roma ndo pode vir até
nos”’? Isso mesmo! O grande
‘‘grilo’’ & o alto-falante, ndo &?
Entdo, por que nio substitui-lo
por um dispositivo de melhor
rendimento sonoro para este
caso?

Imediatamente veio a
solucdo: wusar uma dessas
micro-cigarras para 6 V CC e
trocar o valor de alguns com
ponentes do circuito original.
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LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

CI1 — integrado 4049

CIZ2 — integrado 4017

D1 — diodo de comutagédo,
por exemplo o 1N914

Resistores (todos de 1/8 W,
10%):

R1, R2 — 100 k ohms

R3, R4 — 270 k ohms

Figura 1

Capacitores:

Cl — de 0,01 uF a 0,1 wF,
poliéster, Schicko, etc.

C2, C4 — 0,22 uF, poliéster

C3 — 0,001 uF ou 0,0012 uF,

poliéster

Diversos:

Bl — bateria ou fontede 6 a 8
V

CH1 — interruptor tipo

‘“‘campainha’’

ApOs alguns experimentos
acabou surgindo o diagrama
esquematico final mostrado na
figura 1. Compare-o com 0
primitivo e conclua o seguin-
te:

— 0 circuito é essencialmente o
mesmo, a ndo ser pela auséncia
da resisténcia RS que litnitava a
corrente circulante pelo alto-
falante;

— apenas foram alterados os
valores de R3, R4, C2 e C4
que, respectivamente,
passaram a ser de 270 k ohms,
270 k ohms, 0,22 uF e 0,22
nF;

— pode ser aproveitada a
plaqueta original (fig. 6 da
publicacdo anterior);

— todas as consideracdes téc-
nicas a respeito do fun-
cionamento do circuito
primitivo s3o também validas
para este.

Para facilitar a realizagcdo
das modificagdes do projeto
original ou para atender os
leitores que ainda ndo mon-
taram O ‘‘circuito’’, e
reproduzido, em tamanho
natural, o desenho da fiagdo
impressa da plaqueta — veja a
figura 2.

CIG.1 — micro-cigarra para 6
VCC

Soquete para os integrados;

plaqueta de fenolite virgem (66

mm X 33 mm ou maior); fio

flexivel, solda; etc.

P ———
r—

A distnbuicido dos com-
ponentes no lado ndo cobreado
da plaqueta € mosirada pela
figura 3, por sinal quase igual
ao chapeado da publicagdo ja
mencionada; alids, a unica
diferengca € a presenca de um
segundo ‘‘jumper’’ (subs-
tituindo o resistor R5) e a
cigarra que nio permite a in-
versdo do seu par de fios.

Quanto ao modo de jogar,
tudo continua na mesma!

CONCLUSAO

Esperamos ter atendido a
todos aqueles que nos
escreveram (e aos que ndo o
fizeram por serem demasi-
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Também queremos deixar

santes e se elas ndo foram aqui
adotadas o serdo em outros

tando uma melhoria no registrado que wmuitas das projetos de nossa autoria,
funcionamento do circuito solugdes propostas por alguns tenham certeza disso! m-
original. leitores s@o realmente interes- T
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O que é constante de tempo? O que acontece com um ca-
pacitor e um resistor, quando sdo ligados em série, por
exemplo? Os leitores certamente ja ouviram falar muitas
vezes dos denominados circuitos RC, mas sera que sabem
exatamente como funcionam? Neste artigo tedrico faremos
algumas consideragbdes importantes sobre estes circuitos
que certamente ajudardo os leitores a fazer seus proprios
projetos que envolvam constante de tempo.

A CONSTANTE
- DETEMPO

Newton (.. Braga

Podemos partir em nossas consideracdes de

um circuito muito simples, que & mostrado na
figura 1.
8
o
= oy
figural

Neste circuito temos um gerador (bateria)
ideal, um interruptor (também ideal) e um
capacitor (ideal). Lembramos apenas que o ca-
pacitor ideal nfio deve ter resisténcia alguma de
terminais e isolamento infinito, enquanto que o
interruptor com estas caracteristicas deve ter
resisténcia nula quando fechado. Ja a bateria
ideal deve ter resisténcia interna nula, o que
significa uma capacidade ilimitada de forneci-
mento de corrente.

—

E claro que na pratica tais dispositivos nfo

existem, mas servem como exemplo para nossas
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explicagbes, para facilitar a compreensio dos

-fenOmenos que queremos descrever.

Nas condi¢cdes indicadas, supondo que o capa-
citor esteja completamente descarregado, quan-
do a tensdo entre as suas armaduras & nula,
ligamos o interruptor estabelecendo uma corren-
te de carga.

Como a resisténcia interna do gerador &€ nula e
a resisténcia do interruptor & nula também, a
carga sera praticamente instantinea, atingindo
logo as armaduras a tens3o do gerador, confor-
me ilustra o grafico da figura 2.

E claro que na pratica esta carga nao &
instantanea. Resisténcias diversas associadas ao

AV W)

VO -

— =
t t(s)

A ingtanthneo do
fechamento de 81

figura 2



gerador, ao interruptor e ao proprio capacitor
tornam a carga mais lenta, mas mesmo assim
relativamente rapida.

Se fosse ligada em série com o capacitor uma
resistencia de valor que nao pudesse ser despre-
zado, o que aconteceria ao ligarmos o interrup-
tor? Partindo entdio do circuito da figura 3,
vamos tentar explicar o que aconteceria a partir
do momento em que o interruptor fosse fechado.

R
| SRS |

+
e

vo Ci==wiV

figura 3

Na condicao de completamente descarregado,
a tensdo nas armaduras do capacitor € nula.

No instante em que ligarmos o interruptor,
estabelecendo uma corrente de carga, esta come-
¢a a fluir para as armaduras do capacitor,
elevando assim seu potencial gradualmente, no
sentido de alcangar um equilibrio. Neste ponto a
tens@o entre as armaduras deveria ser teorica-
mente igual 2 existente entre os polos do gera-
dor.

O comportamento desta corrente, entretanto,
deve ser analisado com cuidado.

De inicio, quando completamente descarrega-
do, o capacitor “aceita” com facilidade a carga,
pois a diferenca de potencial existente entre o
gerador € o capacitor & a maior possivel (o
gerador com +V e o capacitor a zero). Mas, a
medida que o capacitor se carrega, a tens3o nas
suas armaduras vai subindo, de modo que se
reduz a diferenca de potencial que “empurra”
mais carga.

Em suma, a carga n2o se faz com uma
corrente constante, mas sim com uma corrente
que vai reduzindo de valor gradualmente.

Quanto mais nos aproximamos da carga total,
menor se torna a diferenga de potencial que
“empurra’ mais cargas, e portanto mais dificil
se torna chegar a este ponto.

Temos entio uma curva que & mostrada na
figura 4.

Curva menos acentuada
(diminul o ritmo da carga)

)

A carga total
nunca ocorre

AV

-<— Curva mais acentuada
(carga rapida)

t{9)

figura4

De inicio a corrente & maior e a tensZo nas
armaduras do capacitor sobe rapidamente. Mas,
a medida que alcancamos pontos de maior
carga, a corrente se reduz e qualquer crescimen-
to posterior da tensio torna-se mais lento (me-
nos acentuado pela curva).

Veja que a curva nunca atinge o ponto méxi-
mo, que corresponde a carga total do capacitor,
mas sim tende a ele. O capacitor, por mais que
tentemos carrega-lo, nunca chegara a uma carga
que permita obter entre suas armaduras a tens3o
do gerador.
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No grafico que representa esta carga existe um
ponto muito importante que nos chama a aten-
¢do. Trata-se do ponto em que & atingido 63,2%
da carga maxima do capacitor ou 63,2% da
tensdo do gerador (fig.5).

O tempo em que o capacitor chega a esta
carga corresponde numericamente ao produto
de seu valor (em farads) pela resisténcia ligada
em série.

Supondo que T seja o tempo que ocorre desde
o instante em que estabelecemos a tensdo no
circuito, que R seja a resisténcia em ohms ligada
em série, e que C seja a capacitancia do capaci-
tor em farads, podemos escrever:

T=RxC

Este ‘“tempo”’ & uma constante, pois indepen-
de da tens#io de alimentagdo. Qualquer que seja
a tensio aplicada no circuito RC, aquela porcen-
tagem de 63,2% sera atingida decorrido o mes-
mo intervalo.

Denominamos entao este “T"" de constante de
tempo do circuito RC, ou simplesmente constan-
te de tempo RC.

Do mesmo modo que obtemos uma constante
RC para a carga do capacitor, também temos
uma constante para a descarga, conforme o
circuito mostrado na figura 6.

,.* o1
Vil = R
 —
figura 6
= O -
-
Descarga
e >V
—
figura 7

Se um capacitor carregado totalment=. d=
modo a manter entre suas armaduras uma c=r=
tensiio V, for ligado a um resistor, conforms
mostra a figura 7, a descarga também nZo sera
constante, ou seja, com uma corrente sempre de
mesma intensidade.

Inicialmente a corrente fluird com maior in-
tensidade, pois teremos uma tensio maior para
“empurra-la” atraves do resistor. Mas, a meds
da que a descarga for ocorrendo, a tensio ira
caindo nas armaduras do capacitor de modo que
a ‘‘causa’’ para a circulag?o da corrente também
ser4 menor. A medida que a tens3o nas armadu-
ras cai, a corrente também reduz sua intensida-
de, reduzindo o “ritmo” da descarga. Obtemos
entio uma curva de descarga conforme mostra a
figura 8.

Vo (V)
100% 4+ - - - --- oo e
Curva de descarga
de um capacitor
368,8% ;
. =
T t(s)
(R x C)
figura 8

Do mesmo modo que no caso da carga, a
curva também tangencia no infinito a reta que
corresponde a descarga completa. Isso quer

dizer que, na teoria, a descarga completa nunca
OCOITE.

Neste grafico temos um ponto igualmente
importante, que corresponde a 36,8% da tens3o
inicial. Este ponto corresponde ao tempo que
obtemos multiplicando numericamente o valor

do capacitor em farads pelo valor do resistor em
ohms.

Temos entdo a constante de tempo RC do
circuito de descarga dada pela formula:

T=RxC

Nas aplicag®es praticas & importante o conhe-
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figura 9
Q2

O tempo de condugao de cada
transistor Tp & dado por
Tp = 0,60 (R x C)

cimento da constante de tempo de um circuito,
pois ela esta relacionada com a sua freqiiéncia
de operagio, como por exemplo no multivibra-
dor da figura 9.

Entretanto, em alguns casos n3o é propria-
mente a constante de tempo que nos da a
freqiiencia, mas sim valores que n3o correspon-
dem propriamente i carga indicada.

Assim, num oscilador como 0555, conforme a
figura 10,0 disparo ocorre com 2/3 e 1/3 da
tensdo do capacitor, conforme mostram as cur-
vas associadas, o que nos leva a valores difersn-
tes das constantes de tempo.

em cada instante devemos partir para uma
formula mais complexa.

De fato, como a causa da corrente, que é
diretamente proporcional i tens3o, depende
também do fator tempo, um formula que nos dé
a tensdo em cada instante deve obrigatoriamente
ser uma fung@o exponencial do tempo.

Podemos deduzir a formula da seguinte ma-
neira:

Partindo da carga de um capacitor em funczo
de sua capacitancia e tens3o, escrevemos:

Q=VxC

Diferenciando cada membro desta equacio,
temos:

B | e T3

28 4 i.Q.. = dvVxO (1)

3 oH dt dt

Ce= &
555 Mas, sendo C constante temos que dC/dt = 0.
_— T=11xRxC

J-Ll:“ 2 1 dQ E dVv

Entrada _L R T (2)

Monoestavel em que T independe da duragao
do pulso de entrada

figura 10

Na verdade, 2/3 correspondem a 66,6% da
carga do capacitor, um valor um pouco maior
que 63,2% da constante RC. Dai o tempo de um
monoestavel como o 555 ser dado n3o por RC
mas sim por 1,1 x R x C,

Para calcular a tens3o atingida no capacitor

A relagio dQ/dt nada mais & do que a corren-
te que flui no circuito I. Podemos entlio escrever:

[=C av_ (3)
dt

Pelo circuito, vemos que a tens3o no resistor
VR & dada por Vo- V, e segundo a Lei de Ohm
(fig.11):

(Vo=V)/R=1

Substituindo em (3):
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(Vo-V) _ . &V
R dt

Passando R para o segundo membro:

rc SV

dt

Resolvendo matematicamente esta equacio
diferencial, obtemos:

(Vo=V) =

-t/RC

V= Vo(l-e )

onde & & uma constante que vale 2,7182818.
Este valor pode ser aproximado para 2,7 nos
calculos mais simples.

Um exemplo de como usar esta formula:

Ex:Qual € a tensdo num capacitor de 100 uF
em série com um resistor de 1 M ohm ligados a
um gerador de 200 V depois de 5 segundos?

Neste caso temos:

R = 109 ohms
C = 100 x 10-® farads
Vo = 200 volts
s = 5 segundos
VR
( e Sy
R
, 2
E -
Vo _— c== >V
Vo=VR + V
figurall

Jogando na formula:

V = Vo(1-¢YRG
6 -6
Y- 0 [1_2,?-5;‘(10 x 100 x 10 }]

V = 200 (1-2,7->/100

V = 200 (1-2,7-0,05
V = 200 (1-0,951)

V = 200 x 0,04
V=975V
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UM CIRCUITO EXTREMAMENTE SIMPLES

E DE FUNCIONAMENTO SINGULAR: O PERIODO DE

TEMPORIZACAO E ESTABELECIDO PELA DURACAO DO
PRESSIONAR DO INTERRUPTOR DE DISPARO DA MINUTERIA!

CARACTERISTICAS

- Estagio de poténcia de saida: a relé, possibili-
tando o controle de cargas de até 1 kVA, quer

normalmente operadas, quer novamente desati-
vadas.

- Tens3o de alimentag3o: entre 6 volts e 18 volts
CC, dependendo do relé utilizado.

- Consumo (medido com 6 V de alimentaczo):
circuito em repouso: inferior a 0,6 mA;
circuito ative: inferior a 140 mA (utilizando um
relé de 44 ohms de resisténcia de bobina).

- Periodo de temporizagio (medido com 6 V de

alimentag3o), o qual depende do tempo em que

o0 interruptor de disparo permanecer ativado:
minimo: aproximadamente 55 segundos;
maximo: em torno de 180 segundos.

- Alterac@o dos periodos limites de temporiza-

¢do: pela substituicdo de uma capacitancia e/ ou.

ao alterar a tenszo de alimentac3o do circuito.

- Quantidade de ajustes: um (inico, que estabele-
ce a relagcAo entre o periodo de temporizac3oe o
tempo de acionamento do interruptor de dispa-
ro.

- Modalidade de funcionamento: o processo de
temporizacdo so tem inicio ao ser liberado o
interruptor de disparo.

- Variagdo do periodo de temporizacio: deprezi-
vel na pratica para uma dada tens3o de alimen-

tacao.

- Acionamento dispde de uma espécie de imuni-
dade ao ruido ou linha de retardo, de forma que

um contato acidental no interruptor sera total
mente ignorado.

- Custo: relativamente baixo.

- Manutencé@o: praticamente inexistente.

< i



INTRODUCAQ

Certamente o leitor estd se perguntando o
porqué de tanta “sofisticacio’’ para uma ‘‘sim-
ples’ minuteria, circuito consagrado e bem co-
nhecido por todos os entusiastas da Eletronica.

Uma resposta ja foi dada pelo leitor] Sendo
um circuito bem popular (e simples), temos a
obrigacio de acrescentar alguma “‘sofisticacio’”’
para destaca-lo dos demais, senio seria mera
repeticio dos muitos circuitos publicados em
periodicos técnicos, tanto nacionais como es-
trangeiros; inclusive nos proprios ja tornamos
ptblico alguns projetos de minuterias, cada um
apresentando certas caracteristicas bem particu-
lares, encontrando boa receptividade pratica.

O nosso projeto em pauta nasceu n3o do fato
de publicarmos mais um circuito de funciona-
mento comprovado, mas sim da solicitagZo feita
por um amigo que € o atual sindico de um

edificio na rua Voluntarios da Patria, aqui no
Rio de Janeiro.

Nosso amigo queria, a todo custo, poupar
energia elétrica para poder equilibrar as finan-
¢as do predio, as quais foram fortemente ‘‘aba-
ladas’ pelo sindico anterior, que foi deposto e
hoje responde a um processo na Justica...

As solugdes que apresentamos, baseadas em
minuterias ‘‘convencionais”, nfo o agradaram,
pois, segundo ele, o prédio se encontra ‘‘invadi-
do” por criangas (de S a 12 anos) que ficam
fazendo das duas minuterias (mecénicas, por
sinal) do prédio o seu passatempo predileto, isto
quando os ‘““guris”’ n3o‘‘atacam de elevador’! O
problema torna-se ainda mais grave pelo fato de
cada minuteria comandar cada uma das duas
“colunas” do prédio, correspondendo a nada
menos que 20 lampadas incandescentes (de 60
W cada), acesas toda vez que um ‘““moleque”
pressionar o interruptor de um andar.

A nossa sugestio foi, entio, instalar uma
minuteria por andar, idéia que foi bem aceita
pelo Gilberto, sendo eu designado para “proje-
tar’ tal circuito. Acabei aceitando criar algo de
novo e original a fim de “pagar’ as doses de
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| “Dimple”’ que havia tomado por conta do Con-

dominio!

Apbs algumas consultas e ensaios, acabou
surgindo a resposta as minhas pretensbes e, ao
contrario do que normalmente ocorre, a emenda
saiu melhor que o sonetol

Hoje todos estio satisfeitos, principalmente
eu, que renovei os lagcos de amizade com o
Gilberto, fiz novos e estiméaveis amigos e, além
de tudo, ganhei uns bons “‘trocados’’!

DESCRICAO DO CIRCUITO

A minuteria apenas utiliza tr&s transistores de
baixo custo € que podem ser encontrados em
qualquer casa do ramo; inclusive, eles se fario
presentes em uma boa sucata, conforme o leitor
podera observar na figura 1.

Com o fim de obter, relativamente, elevados
valores de temporizag3o, utilizamos um transis-
tor de efeito de campo (T.E.C.), que obriga
empregar capacitdncias pequenas para C2, prin-
cipal responsavel pela extensfio desse periodo de
temporizagio.

A carga desse capacitor C2 (fig.1) se efetua
atraves da Ionte de corrente constante formada
pelo transistor TR1 e componentes associados.
Dessa forma, a tensio sobre C2 cresce linear-
mente, obedecendo & seguinte igualdade: VC =
1.t, onde:

VC- & a d.d.p. entre os terminais do capacitor,
em volts

I - & a corrente (constant?), em ampeéres

t- & o tempo, em segundos

Percebemos entiio que VC & diretamente pro-
porcional ao tempo t durante o qual circula a
mencionada corrente I - adiante teceremos
maiores comentarios sobre isso.

Pois bem, o transistor TR3 (fig.1) estd monta-
do na configuracio “dreno comum”, constituin-
do-se em um adaptador de impedancia; cabe 2
carga armazenada em C2 “atacar’” a porta (ou



TR3
D
D4
s+—Pt
R5 + R7
——
C2
o B R3
R8

Semicondutores

TR1 - BC257A ou equivalente

TR2 - BC238, BC549 ou equivalente

TR3 - 2N3819 ou equivalente

D1, D2, D4 - 1N914 ou equivalente
(também serve 1N4002, 1N4004, etc.)
D3 - 1N4004 ou 1N4007

Resistores (1/4 W, 10%)

R1, R4 -1 k ohm

R2 - 100 ou 150 k ohms, trim-pot (v. texto)
R3 - 2,7 k ohms

RS - 22 k ohms

R6 - 4,7 k ohms

R7, R8 - 10 M ohms (pode ser utilizado
um unico resistor de 20 M ohms)

LISTA DE MATERIAL

| :'*+ 21
y Q! RL1 E
) 5
, § )
F A4 rede

FIG. 1 - Diagrama esqueméatico da minuteria descrita no texto.

Capacitores
C1 - 22 aiF, 16 V (veja texto)
C2 - 10 wF, 16 V (veja texto)

Diversos
RL1 - relé de um contato reversivel (5 A/250
V) de resisténcia de bobina nio inferior
a 100 ohms, tipo RU 110 006 da
Schrack, ou equivalente (veja texto)
B1 - bateria ou fonte de acordo com a tensiio
de alimentag@o do relé (veja texto)

CH1 - interruptor do tipo botido de campai-
nha

Placa de circuito impresso, fios, solda,
caixa plastica ou de aluminio, etc.

comporta) G desse transistor e 4 resisténcia R3
desenvolver o potencial necessario para excitar o
estagio seguinte - as resisténcias R7 e R8, ambas
de 10 M ohms.asseguram o corte de TR3 quando
C2 se encontra descarregado, pois, como sabe-
mos, a elevadissima impedancia de entrada dos
T.E.C. os torna altamente sensiveis; alem disso,

esse par de resisténcias provoca a lenta descarga
de C2.

OBS.: Foram utilizadas duas resisténcias, de 10
M cada uma, em série, porque sdo de
dificil obtenc@o resistores de resisténcia
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igual a 20 M: se o leitor conseguir este
valor podera substituir o par R7-R8 por
um unico resistor.

Durante todo o tempo de descarga de C2, o
transistor TR3 conduz, desenvolvendo sobre R3
um potencial que leva TR2 2 saturac3io, cuja
carga de coletor &€ essencialmente constituida
pela bobina do relé RL1, cujo acionamento pro-
voca a comutagao de seu iinico contato (reversi-
vel, por sinal), que propiciara a devida alimenta-
¢Ao a carga — no caso de um conjunto de
lampadas.

A medida que C2 se descarrega, o potencial
sobre R3 também ira decrescendo, porém circu-
lara corrente suficiente, limitada por R4, que
mantera TR2 na saturagio e o relé operado.

Contudo,chegara o momento em que o potencial

sobre R3 € da ordem de 1,2 V, com o0 que TR2 se
vé impossibilitado de conduzir gragas a queda
provocada por D4 e R4; a partir dai o relé &
desativado com a conseqgiiente desativaciio da
carga.

Claramente percebemos que a tensao adquiri-
da por C2 (fig. 1) & um dos principais fatores a
estabelecer o periodo de temporizagdo: quanto
maior € a energia armazenada nesse capacitor,
tio mais longo sera o periodo, e vice-versa.

Como a comporta G de TR3 & levada 4 terra
através de resistor de elevada resisténcia (série
de R7 e R8 - fig. 1), o transistor, por si, podera
conduzir “levemente”’, provocando certo poten-
cial no terminal *“‘source’”’ (fonte), que poderia
levar a condug3o o transistor TR2; para evitar isso
foi disposto um diodo (D4) para provocar uma
queda de potencial da ordem de 0,5 V e, desta
forma, a condug@o de TR2 sb & possivel quando
o0 potencial no terminal S de TR3 for superior a
1,2 V, resultantes das quedas provocadas por
D4 (0,5 V), jungdo base-emissor de TR2 (da
ordem de 0,6 V) e queda sobre a resisténcia
limitadora de corrente R4 — a resisténcia R6
~ garante o corte de TR2 nessa condic?o.

Como dissemos logo no principio, a carga de
C2 é realizada por intermédio de uma fonte de
corrente constante formada pelo transistor TR1,
do tipo PNP, e componentes associados. O valor
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maximo dessa corrente. constante. & estabeleci-
do, a priori, por Rl e pelo trim-pot R2: quanto
malor € a resisténcia introduzida no circuito por
esse braco resistivo, tho menor & o valor da
corrente | e, conseqiientemente, tio mais lenta-
mente C2 se carregari, como bem o indica a
expressdo acima, ou seja, VC2 = 1. t; em
ultima analise, equivale a dizer que menor sera o
periodo de temporizag@o para um mesmo tempo
t durante o qual CH1 for mantido pressionado.

Fica, entdo, evidenciado que a carga de C2,
ou tensdo V C2, € diretamente proporcional ao
valor resultante da associacio R1-R2, a qual
podera ser variada convenientemente para uma
especifica aplicagio da minuteria.

O leitor, nesta “altura do campeonato”’, deve
estar intrigado pela presenca do capacitor C1 em
paralelo com R1-P1-CH1 pois, aparentemente,
nao exerce qualquer funciol

Puro engdno!l A ““chave” do circuito & esse
capacitor! Cremos, inclusive, ser ele o *“‘ponto
maximo” do nosso projetol

Sen#@o vejamos: ndo existindo no circuito tal
capacitor, ao se premer CH1 teriamos de esperar
um “‘bom bocado”’ (dependendo do posiciona-
mento do cursor de R2) para C2 apresentar um
potencial suficiente para disparar o circuito(esse
potencial & da ordem de 1,2 V), isso porque C2
se encontra descarregado; € claro que isso deve
ser evitado, pois o usuario, ao pressionar CHI1,
deve ter a carga comutada poucos momentos
depois para que ele tenha a certeza do funciona-
mento da minuteria ou do bom estado da carga
sob comando, por parte da minuteria.

E justamente ai que “entra” C1! Inicialmente
ele se encontra praticamente descarregado e, ao
acionarmos CHI1 ele, C1, comportar-se-a prati-
camente como um curto-circuito, com o que o
potencial de C2 crescera repentinamente, porém
sem ainda atingir a tensio necessaria para o
disparo de TR2. Ora, C1 ira se carregando, com
o que se acentua, ainda mais, o efeito de R1-R2,
chegando o momento em que esse capacitor C1
ndo mais influi na carga de C2, pois C1 ja se
encontra carregado (praticamente um circuito



aberto). Mas a capacitincia de C1 & tal que, ao
se encontrar carregado, o potencial sobre o
terminal positivo de C2 & suficiente para o
disparo do circuito e, assim, o usuario terd de
manter CH1 pressionado por um tempo muito
menor para conseguir a comutagio da carga
daquele que seria necessario caso n#o existisse -
ao liberar CH1 este capacitor se descarregara
através da rede R1 - R2 (veja a fig. 1).

Bem... Ai esta o funcionamento do nosso

circuitol Se vocé pretende alterar o projeto origi-
nal, convém ler as proximas linhas a fitulo de
orientac3o; caso contrario, pode passar direta-
mente 2 descricio da montagem e... boa sortel

MODIFICACOES DE PROJETO

Como vimos, cabe a C2 estabelecer o periodo
de temporizagio, que também depende da ten-
sao de alimentagio (B1) do dispositivo: para
maiores periodos, maiores capacitincias, e vice-
versa.

Contudo, a capacitancia de C1 também deve-
ra ser alterada proporcionalmente, obedecendo

FIG. 2 - Ajuste do periodo de temporizagido
através de potenciometros.

a seguinte relagio: C1 = 2 . C2, o mesmo
ocorrendo com a resistencia de R2, conforme
nos mostram os dois casos abaixo.

Em nosso prototipo (alimentacio de 6 V),
inicialmente fizemos C1 = 10 uF, C2 = 4,7uF e

e e T

T4 rede6+8V cu12+12 V,
250 mA

*
— 1 D1, D2 - 1N4002
Cl - 4TO uF/16 V
T F1 - fusivel de 200 mA

Ti: rede8 oui2 V, 250 mA
D1 a D4 - 1 N4002
Cl -470 uF /18 Y

®  F1 - fusivel p/ 200 mA

i

l FIG. 3 - Circuitos praticos de fontes de alimentacio para a minuteria. I
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R2 = 330 k ohms com 6timo funcionamento. Os
periodos de temporizacio maximo e minimo
medidos foram, respectivamente, 60 segundos (1
minuto) e 16 segundos,

No prototipo experimental definitivo adota-
mos os seguintes valores: C1 = 22 uF, C2 = 10
pF e R2 = 150 k ohms (valores recomendados
na lista de material). O comportamento da mi-
nuteria também foi otimo; obtivemos os seguin-
tes “tempos’”: S5 segundos e 180 segundos (3
minutos), respectivamente minimo e maximo
periodos de temporizagio.

Os resultados acima fornecem uma idéia da
temporizagio em funciio de Cl1, C2 e R2; contu-
do, &€ possivel substituir parcialmente R7 (ou RS,
fig. 1) por um potencidmetro que proporcionara
o “ajuste fino” do periodo de temporizacio -
veja a figura 2.

Uma outra solugfo para aumentar tal periodo
consiste em utilizar uma fonte de tensio de
alimentac@o de maior valor, como por exemplo
de 12 volts e, & claro, substituir o relé RLI1 (fig.
1) recomendado na lista de material pelo seu
“equivalente”’ para essa tensio, no caso o RU
110 012, também da Schrack, cujo poderio de
comando de poténcia e de ate1 kVA (6 A/250V):
contudo, nada impede a sua substituicdo por um
outro mais “parrudo’” cuja resisténcia de bobina
nio seja inferior a uns 100 ohms.

e

2N3818

Outro ponto a ponderar & a fonte de alimenta-
¢ao. Devido ao baixo consumo do aparelho.
pode ser utilizado um banco de pilhas conven-
cionais (tamanho grande) de 1,5 V, isto se o
circuito for pouco solicitado; caso contrario &
preferivel montar, por exemplo, um dos dois
circuitos de fontes de alimenta¢do, a partir da
rede eletrica, visto na figura 3 - a tensio de
secundario do trafo T1 deve atender a alimenta-
¢ao requerida pelo relé comutador, normalmen-
te 6 ou 12 volts CC.

Aqueles que pretenderem modificar o tipo de
montagem por nos realizado devem orientar-se
pela figura 4, onde sao identificados os lides dos
semicondutores utilizados na Minuteria a
TE€.

MONTAGEM

A montagem foi executada em uma placa de
circuito impresso do tipo semi-acabada (““Mali-
board” ou similar); nada impede, porém, que o
leitor utilize um sistema de montagem com
ponte de terminais ou mesmo uma placa de
circuito impresso especialmente desenhada para
a minuteria.

Nas figuras S e 6 temos o desenho da placa de
circuito impresso do tipo universal: face do

BC257A

BC238

E

DGS

N
S i |
C H
| Ceo

EBC

FIG. 4 - Identificagio dos semicondutores utilizados na montagem.
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al.

FIG. 6 - Arranjo dos componentes sobre a plaqueta
univers

do protbtipo, vendo-se as interrupgbes
a serem feitas nos filetes de cobre.

FIG. 5 - Placa universal utilizada na montagem




cobre com as devidas interrupcdes e disposicio
dos componentes, respectivamente. Notar que a
fonte de alimentac@do néo foi incluida.

Ainda em relagdo a figura 1 e 3 figura 6,
podemos notar que poucos componentes ficaram
fora da placa, nao existindo cuidados super
especiais para a montagem, a n3io ser o fato de
seguir a polaridade de alguns componentes (ca-
pacitores e diodos), bem como procurar orientar
os transistores convenientemente.

A caixa para alojar a montagem pode ser
confeccionada artesanalmente ou pode ser ad-
quirido um dos muitos modelos de caixas padro-
nizadas disponiveis no mercado (esta filtima
solugio & sem sombra de dfividas, a mais

comoda). A fixagio da montagem 2 caixa &
realizada pelos convencionais j4 de dominio da
maioria, isto &, utilizando parafusos e porcas (se
for o caso) adequados.

Antes de fechar a caixa & de bom alvitre
verificar o funcionamento da montagem e fazer
o ajuste do circuito como segue.

AJUSTE

O (nico ajuste & realizado através do trim-pot
R2 (fig. 1), utilizando-se para tal um voltimetro
que sera conectado entre os terminais da resis-
téncia R3 - veja o diagrama esquematico ou a
figura 6.

Atuando-se sobre R2 e mantendo-se pressio-
nado o interruptor CH1, deve-se fazer com que o
valor de tens?o indicado pelo voltimetro varie de
aproximadamente 1 volt por segundo — quanto
maior € a velocidade de crescimento dessa ten-
s4o, tdo mais rapidamente sera atingido o peri
odo méaximo de temporizag3io da minuteria.

Na falta de um voltimetro, a solug#io & deter-
minar o ponto d6timo de funcionamento de forma
empirica, ou seja, realizando algumas experién-
cias — notar que o processo de temporizaciio &
interrompido ao curto-circuitar as armaduras de
C2; desta forma podemos agilizar a afericzo da
minuteria sem a obrigatoriedade de esperar pelo
término do periodo de temporizacao.
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Como converter tensdes em freqiéncias? Este tipo de problema
pode aparecer em inumeros tipos de projetos que envolvem a utilizagao
de circuitos digitais, na medida de grandezas como tensdes, correntes,
temperaturas, intensidade de luz ou som, etc. As variagdes de tensdes
produzidas por transdutores apropriados podem ser usadas para ex-
citar circuitos l6gicos digitais. O circuito que propomos pode ser de

grande utilidade aos leitores.

PROJETO DE UM
CONVERSOR
ANALOGICO-DIGITAL

J. MARTIM

A idéia basica deste artigo € levar aos leitores
interessados na conversfo de tensdes em fregiién-
cias, um projeto que possa ser de utilidade
pratica, operando na faixa de 3 a 30 kHz e com
tensdes de entrada na faixade0a 10 V.

Conforme ilustra a figura 1, as variagdes de
uma tensio de entrada serdo convertidas em
fregiiéncias de uma forma quase que linear.

A forma de onda obtida na saida do circuito &
descrita como pulsos de boa intensidade que
podem servir para excitar etapas logicas de diver-
s0s tipos, como por exemplo circuitos integrados
TTL ou CMOS.

A alimentagfio do circuito ficaraentre 6e 15V
com pequenas variacdes na faixa de fregiiéncias.

O principio de funcionamento

Para entender como funciona 0 nosso conver-
sor, partamos do oscilador de relaxagdo basico
usando transistor unijunc@o, que € mostrado na

figura 2.

Este circuito funciona da seguinte maneira:

Partindo da condic¢do inicial em que o circuito
se encontra desligado, entre as bases do transistor

D_
Entrada

O—

Conversor analdgico/digital

| o
X

0< f<3kHz

figura 1
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Oscilador de relaxagao

com transistor unijungdo
f=1R.C

unijuncfo (B1 e B2) manifesta-se uma resisténcia
Ohmica pura da ordem de 10 k ohms (varia
tipicamente entre 5 k ohms e 12 ohms para o

IN2646).

A resisténcia manifestada entre o emissor e a ba-

se Bl nestas condicdes de ndo condugdo € prati-
camente infinita.

Quando a alimentacdo do circuito é
estabelecida, o capacitor C comega a carregar-se
através do resistor R, até o instante em que no
emissor manifesta-se uma tensdo de 0,6 a 0,7 V
maior do que a tensdo existente no ponto da
juncdo, da ordem de 0,4 a 0,7 vezes a tensdo de
alimentacfo (Vcc), conforme mostra a figura 3.

Neste momento, o transistor comuta e a
resisténcia praticamente infinita entre o emissor e
a base Bl se réduz a um valor muito baixo, da or-
dem de algumas dezenas de ohms.

Por esta baixa resisténcia o capacitor pode
descarregar-se quase que totalmente, quando en-

tdo o transistor volta a4 sua situacfo inicial de
lldﬁﬁgadniil

Um pulso de duragio que depende da constante
de tempo de descarga do capacitor pela resisténcia
de emissor/base 1 & produzido, e um novo ciclo
de funcionamento se inicia.

SLoEeNE L

0,4/0,7 Vcc

14 |
I
t

e T S
Carga Descarga




Temos entdo duas formas de onda disponiveis
neste circuito, as quais sao mostradas na figura 4.

A frequéncia de operacio deste tipo de
oscilador praticamente independe da tensdo de
alimentac3o e pode ser dada pela formula:

f=1/R.C

Se tomarmos C fixo, 1/C = k (constante) e
colocarmos a freqiiéncia como funcio de R,
teremos:

f=1(R)
f=1/R.k

A freqiiéncia de operacdo esti na razio inversa
da resisténcia do circuito de tempo.

Partindo desta condigfio, percebemos que, se
pudermos fazer a resisténcia R variar em funcio
da tensdo de entrada, teremos chegado a um con-
versor analogico-digital.

O circuito proposto é entdo mostrado na figura
5

O transistor unijuncdo é do tipo 2N2646 e
para Q1 usamos um PNP de uso geral de bom
ganho, como o BC558, ou equivalente.

A configuracdo obtida é denominada ‘‘conver-
sor analogico-digital de tensfo tipo série’> por
motivos facilmente perceptiveis pelo diagrama.

O transistor PNP funciona neste caso como um
resistor varidvel, um resistor cujo valor dependera
da tensdo que polariza sua base.

Na condicdo de auséncia de polarizacdo de
base, a resisténcia entre o coletor e o emissor do
transistor € praticamente infinita (dependendo
apenas de eventuais fugas), o que significa que
ndo haveria a produ¢do de sinal, em condicdes
normais, se este componente estivesse sozinho no
circuito, pois ndo haveria carga de C1. Para evitar
este limite inferior nulo de freqiiéncia & que existe
o resistor RS.

Fixando em f0 o limite inferior da fregiiéncia
do conversor, e sendo C o capacitor de tempo,

podemos calcular R5 pela seguinte formula
aproximada:

f0=1/(R5.0C)
R5 = 1(C. {0)
onde: RS em ohms
C em farads
fo em hertz

Na condi¢do de polarizacio de base, em que o
transistor conduz plenamente, podemos con-
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+ O P 2 2 O+6a15V
Q1
Entrada BC558
R2
- O 2z 560
R4 1M
220k
R1
22k ? O Salda 1
- VvV
@ @ 2N2646
Salda 2
ot 1 R3 J
==y 100 nF 120
3 g

figura §

Lista de Material

Q1 — BCS558 ou equivalente — transistor
PNP

Q2 — 2N2646 — transistor unijungdo

C1 — 100 nF (ver texto) — capacitor cerdmico

R1 — 2,2 k ohms x 1/8 W — resistor (verme-
Iho, vermelho, vermelho)

R2 — 560 ohms x 1/8 W — resistor (verde,
azul, marrom)

siderar a resisténcia entre seu coletor e o emissor
praticamente nula. Nestas condigdes, temos a
resisténcia minima que é dada por R1 e que nos
leva a fregiiéncia maxima (f1).

Fixando C novamente, podemos calcuylar Rl
em funcio de f1:

fl = 1/(R1.0)
Rl = 1/(C. 1)

42

R3 — 120 ohms x 1/8 W — resistor (mar-
rom, vermelho, marrom)

R4 — ver texto

RS — 1 Mohm x 1/8 W — resistor (mar-
TOm, preto, verde)

Diversos: placa de circuito impresso, fios, sol-
da, etc.

Com os valores dados no circuito pratico, a
freqiiéncia ficaré entre 15 Hz, aproximadamente,
e 3,6 kHz.

Lembramos que o capacitor Cl1 pode ter
valores na faixa de 0,01 pF até 10 pF, o que per-
mite modificar facilmente os limites sugeridos no
circuito.

Mas, ainda temos um componente importante
a ser analisado neste projeto. O resistor R4 deve
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figura 7

ser dimensionado de acordo com a variac3o da
tensdao de entrada. Ele dependera do ganho do
transistor, sendo escolhido de tal maneira que leve
O transistor a plena condugfio com a maxima ten-
sd0 de entrada.

Para uma tensdo de até 10 V ele tera seu valor
em torno de 220 k ohms, e para tensdes até 50 V
seu valor estara em torno de 1 M ohm.

Na figura 6 mostramos a maneira de se  acres-
centar um controle de sensibilidade a este circuito
de modo a ajustar a variagio de fregiiéncia de
acordo com a faixa de tensdes de entrada.

E usado um resistor e um potencidmetro de 10
k ohms linear.

Uma pequena placa de circuito impresso pode
ser usada como base para este projeto, sendo a
mesma dada na figura 7,

Observe a posicdo dos transistores e a
polaridade de Cl se for usado um eletrolitico.
Todos os resistores sdo de 1/8 ou 1/4 W com 10%

de tolerancia. SR
R&E

F Sdemanes = 50
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INTERRUPTOR
SUPER SENSIVEL A

Aquilino R. Leal *

COM

COM UM MINIMO DE COMPONENTES (DE BAIXO CUSTO) E
TUDO, SERAO DE LAZER, VOCE DISPORA DE UM

LUZ, OU SEJA: O CIRCUITO ATIVA A CARGA A ELE
ESTIVER INSTALADO O SEU SENSOR ALCANCE UMA
ATE O INSTANTE EM QUE A LUZ DO AMBIENTE FICAR

IRA DESLIGAR A CARGA

O CIRCUITO E TAO SENSIVEL QUE A CLARIDADE DA
DESATIVAR A CARGA!! OUTRO FATO INTERESSANTE E
PARA A SUA ALIMENTACAO! ELE UTILIZA UMA “FAST™
MINIMIZA O CUSTO, ASSIM COMO O PESO DO APARELHO,

Campo de aplicacio

O dispositivo pode ser utilizado para coman-
dar, automaticamente, as lampadas dos corre-
dores de um prédio de apartamentos: tio logo
anoiteca, liga-as, desligando-as assim que os
primeiros raios do Sol incidirem sobre o sensor,
dispensando assim a presenga do zelador do
prédio. Também nada impede que ele seja asso-
ciado A minuteria (mecénica ou eletronica) do
prédio, obtendo-se assim uma substancial eco-
nomia de energia elétrica que se refletira, ao fim
do més, na taxa de condominio a pagar.

QOutra aplicacio & a de ligar (e desligar) a(s)
ldmpada(s) da entrada de casas de veraneio,
com a intencio, entre outras, de fazer crer aos

* Eng® de Telecomunicacoes da TELERJ
Dpto. de Apoio Técnico (TAT)
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“curiosos’ que ha alguém residindo constante-

mente naquela moradia - isto se traduz como uma
protecio adicional da casa contra ladroes, po-
dendo ser inclusive, empregado com esta fina-
lidade em apartamentos, quando seus locatarios
sairem de férias.

O dispositivo proposto também pode ser utili-
zado como sistema de proteg3o ao manipulador
de maquinas “‘pesadas’’ (e perigosas), como por
exemplo as serras elétricas: tAo logo o usuario,
por distracio, colocar a mio na *“‘faixa perigo
sa”’, o dispositivo fara acionar um aviso sonoro
e/ ou visual, avisando do eventual perigo a que
esta se expondo o referido operador de tal
méquina, salvaguardando a sua integridade fisi-
ca e algumas vezes a propria vidal

Também pode ser utilizado como um sistema
de aviso de que algum paciente entrou, por



ELETRONICO |
LUZ (FOTO-COMANDO)

“FAST”

COM ALGUMAS HORAS DE TR

INTERRUPTOR AUTOMATIC

ABALHO QUE, ANTES DE
O CONTROLADO PEILA

CONECTADA TAO LOGO A LUZ DO AMBIENTE ONDE

DETERMINADA PENUMB
RELATIVAMENTE INTENS ;
POR ELE COMANDADA!

RA; A CARGA FICARA ATIVADA
QUANDO O DISPOSITIVO

BRASA DE UM CIGARRO ACESO E O SUFICIENTE PARA

QUE O DISPOSITIVO NAO UTILIZA

TRANSFORMADOR

(FONTE DE ALIMENTACAO SEM TRANSFORMADOR) QUE
ALEM DE PROPICIAR UMA MONTAGEM BEM COMPACTA.

exemplo, em um consultorio médico, notifican-
do da existéncia de alguém 2 espera.

Inimeras sao as aplicagdes para este circuito
que, mesmo sendo de concepgio simples, presta
relevantes servigos. O circuito, na realidade, foi
utilizado para comandar a luz do abajur dos dois
“moleques”, filhos do Autor; eles, assim como a
maioria das criancas, so adormecem com a luz
acesa, a qual deve assim permanecer pela noite a
denfro, pois se acordarem e encontrarem o
quarto em perfeita escuridio tera inicio uma
choradeira sem fim; advem disso a necessidade
de IAmpadas (os corredores também deverao
ficar tenuemente iluminados) as quais, nestes
casos, devem ser desligadas automaticamente
t20 logo amanhega, o que se traduz em substan-
cial economia de energia elétrica; e com o atual
custo por kW...

E claro que cada um encontrard as suas
proprias aplicagbes para o dispositivo em ques-
tio; foram apresentadas algumas (n%o todas)
aplicagBes para o nosso interruptor automatico
com a idéia de unicamente mostrar ao leitor
parte do campo de utilizagio do dispositivo,
pois que deixamos de mencionar de inicio a
area de diletantismo: ja imaginou a surpresa que
terao os nossos amigos se fizermos acender uma
lampada, ou mesmo ligar um televisor, pelo
simples passar da m3o acima do dispositivo?
Sera um verdadeiro “show” de magia, branca, &
claro!

Introducio

A idéia em si n#o & recente, haja vista que as
publicagbdes técnicas, tanto nacionais como es-
trangeiras, destinavam periodicamente algumas
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de suas paginas para tratar de dispositivos foto
sensiveis. De um tempo para ca isso nao esta
acontecendo; parece que a ‘‘febre” sobre tais
servomecanismos foi vencida pelo cansago e
exaustio. Em virtude disso, resolvemos reativar
os leitores “‘veteranos’ para tal mister € ao
mesmo tempo chamar a atencZo dos ““calouros”
(que nZo sio poucos), no campo da Eletronica,
para esta “‘nova” faceta.

Alias, a bem da verdade, o que nos levou a
idealizar este circuito foram os dois “guris”, o
Ricardo Tucci Leal e o seu irmao Roberto
(ambos RTL - Resistor Transistor Logic - sabe
como &, ‘“filho de peixe...””), conforme comenta-
mos anteriormente.

A riqueza de informagdes, tanto de ordem
teorica como pratica, contida no texto, permite
(assim esperamos) que o projeto seja alterado a
gosto do leitor, a fim de atender as particulari-
dades desejadas. Por essa razéo recomendamos
que a leitura do mesmo seja feita com a maxima
atenciio, procurando extrair do mesmo o maxi
mo de informes, os quais tornar-se-A0 excelentes
subsidios tanto para a montagem deste circuito
como para outros, enriquecendo o cabedal de
conhecimentos de todos aqueles que vierem a
tomar ciéncia desta publicagio, na qual foi
utilizada uma forma de expressiao bem simples,
bem peculiar ao gosto do leitor.

Descriciio do circuito e suas particularidades

O diagrama em blocos do nosso interruptor
eletronico pode ser apreciado na figura 1, n3o
apresentando, como vemos, qualquer novidade.
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t—_a Circuito de |
potancia l Carga
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Fonte de
alimentagao

110V
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Procedamos & analise desse diagrama com o
intuito de facilitar a descri¢io de funcionamento
do circuito elétrico propriamente dito e, ao
mesmo tempo, prover elementos para sua manu-
tenclio, caso ela seja necessaria, do que duvida-
mos muito.

Sensor - E constituido por um LDR (resistor
variavel com a luz) cuja principal caracteristica
é a de apresentar alta impedancia (da ordem de
alguns megaohms) quando nZo incidir luz no
mesmo e baixa resisténcia (menor que 1 k ohm)
quando fortemente iluminado; o seu aspecto
fisico & mostrado na figura 2.

Fig. 2

N#0 & necessario dizer que ele é o *“coragio’do
interruptor luminoso cujo comportamento & es-
sencialmente dependente da qualidade deste
componente.

Detector amplificador e controle de sensibili-
dade - Este circuito (fig. 3) € essencialmente
fundamentado em um amplificador operacional,
sob a forma de circuito integrado, cuja finalida-
de € amplificar, da ordem de umas 100 000 vezes,
a diferenca de potencial porventura existente
entre as suas duas entradas. Esta d.d.p. é
oriunda da ponte formada pelo par de divisores
resistivos R3-RS e P1-P2-LDRI1; qualquer dese-
quilibrio dessa ponte implicara em uma d.d.p.
nas entradas do amplificador operacional, o
qual provera em sua saida um determinado valor
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Fig. 3

de tensio que ira excitar o proximo estagio.
Cabe aos resistores variaveis (potencidmetros
P1 e P2) o ajuste do, digamos, ponto de equili-
brio da ponte para uma dada resisténcia hmica
do LDR (em pontilhado) a qual, como sabemos,
depende da luminosidade incidente da fotocélu-
la - o capacitor CS prove a realimentacio CA do
circuito, de forma que variagbes repentinas de
tensao de saida sdo absorvidas por CS.

Interface - Como a saida do amplificador n3o
possui suficiente amplitude para comandar dire-
tamente um relé de comutagdo para a carga,
faz-se necessario um circuito capaz de prover tal

nivel de excitag@o. Isso foi conseguido utilizando -

um transistor de pequena potencia e um “reed-
relay’” cujo Ginico contacto, para uns 500 mA,
aproximadamente, fara comandar o estagio de
poténcia, como teremos ocasido de verificar.

O circuito elétrico da interface encontra-se na

figura 4, estando o transistor Q1, do tipo PNP,
8 =
+ Vcce
R4
R6
s LSS ) Q1
Fig. 4
—— T a)
D5 A  RL1 /K

montado na classica configuracio emissor co-
mum; quando aplicamos, via resistor limitador
R6, um potencial reduzido & base desse transis-
tor, ele passa a conduzir, alimentando o solenoi-
de dorelé RL1, que através de seu Gnico contac-
to K fecha o elo para o proximo estagio, o de
poténcia. DS se constitui em um elemento de
protecio quando da desativacio do relé, absor-
vendo as tensdes inversas que se originam sobre
0 transistor Q1 devido ao campo magnético
armazenado no solenodide do relé.

Circuito de poténcia - Para comandar a potén-
cia de algumas centenas de watts, normalmente
solicitada pela carga, poderfiamos ter utilizado
um relé e, se nao o fizemos, foi apenas por duas
simples razbes: custo elevado e vida ttil menor
ao dispositivo de comutagio empregado (existe
ainda uma outra razio que sera discutida adian-
te). Como circuito comutador de poténcia ufili-
zamos o conhecido TRIAC, cuja caracteristica
basica € a de apresentar altissima impedancia
entre seus dois terminais T1 e T2 gquando ele se
encontrar em repouso, ou seja, quando nao
existir um estimulo propicio ao seu terceiro
terminal G denominado “gate’” (I&-se ““gueit”)
ou comporta. Outra particularidade deste com-
ponente & que ele, automaticamente, deixa de
conduzir toda vez que a d.d.p. entre os seus
terminais T1 e T2 seja nula, sendo necessirio
um novo estimulo na comporta para que ele
novamente conduza.

N
=
|
I
1
|
|
i

Rede eléirica

Fig. 5

A figura S mostra o diagrama esquematico do
circuito de poténcia utilizado em nosso interrup-
tor foto-elétrico: ao fecharmos o interruptor K, a
comporta G de TR1 recebe a devida polariza¢Zo.
via carga e resisténcia limitadora R7; com isso o
TRIAC passa a conduzir alimentando a carga, e
devido a baixa impedéancia entre os terminais T1
e T2 oestimuloem G & retirado; ao encerrar-se o
primeiro semi-ciclo da tensio da rede o TRIAC
se vé submetido a uma tensio nula, com o qual
deixa de conduzir e assim permaneceria se nio
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fosse o contacto K que, novamente, aplica um
estimulo na comporta de TR1, repetindo-se in-
definidamente o ciclo descrito, a menos, € claro,
que o interruptor K desopere, desoperando, em
conseqiiéncia, a carga comandada pelo TRIAC.

Carga - Ainda que parega desnecessario, tece-
remos algumas considerag®es bem importantes
quanto ao tipo de carga que pode ser utilizada,
assim coino a poténcia maxima permissivel para
a mesma.

Em virtude de, como veremos adiante, o dis-
positivo ndo estar dotado de um circuito de
histerese, a carga podera ficar ligando e desli-
gando ininterruptamente até o momento em que
a ponte discutida anteriormente (veja a fig. 3)
entre em equilibrio com as condicbes de lumino-
sidade daquele momento, principalmente se as
variagoes de luminosidade sfo relativamente len-
tas (quando dos ajustes iremos estabelecer dire-
trizes que atenuardo substancialmente este, se
assim pode ser chamado, inconveniente). Por
esta razio, a carga a ser comandada devera ser
do tipo que suporte o falado *‘liga-desliga’:
lampadas incandescentes e elementos calefato-
res resistivos sio alguns exemplos desse tipo de
carga.

O segundo item a ser considerado & a poténcia
da carga, a qual nio deve ser superior a 400 W
desde que utilizemos as dimensdes do dissipador
recomendado na lista de material do circuito
(com dissipador de maior area poderao ser utili-
zadas cargas de até 800 W,a 110 volts CA); caso
sejam utilizadas cargas de poténcia superior aos
800 W, o TRIAC tera de ser substituido por um
de maior poder de manipulacio de corrente.

Rl em

+ Ve

Fonte de alimentacdo - A fim de reduzir as

dimensoes do dispositivo e de torna-lo economi-

camente viavel a maioria das classes, fomos
levados a utilizacio de uma FAST (Fonte de
Alimentag@o Sem Transformador) de concepgZo
relativamente simples e recente (fig.6).

A tensi3io alterada da rede, apos passar pela
triade de capacitores C2, C3 e C4, os quais
oferecem uma certa reatincia (espécie de resis-
téncia Ohmica), & retificada (onda completa)
pelos diodos D1 a D4, cabendo ao capacitor C1
filtra-1a. O diodo zener estabiliza o valor dessa
tensdo, enquanto R2 o polariza adequadamente.

O conjunto R1 - LED1, optativo, além de
propiciar polarizago adicional ao diodo zener,
tem por finalidade indicar ao usuario que o
circuito esta sendo alimentado, ja que o fotoe-
missor LED1 emitira luz indicativa - R1 limita a
corrente a circular pelo diodo luminescente.

Uma vez sucintamente analisado cada um dos
blocos que constituem o diagrama da figura 1,50
nos resta juntar os circuitos apresentados e rezar
para que o ‘“treco’”’ funcione de forma coordena-
da, como esperamosl!

A figura 7 apresenta o diagrama esquematico
(completo) do dispositivo em questio, o qual
passaremos a analisar como um todo nas proxi-
mas linhas. '

Como vimos logo acima, C2a(C4 introduzem
uma reatincia a fregiiéncia da tensio da rede
(60 Hz) de forma a limitar a corrente, similar-
mente ao papel desempenhado por um resistor,

Fig. 6




sO que no primeiro caso ndo ha perda em calor
(efeito Joule) e, conseqgiientemente, o conjunto,
em principio, nio ‘“consome’’ energia para tal
mister. |

A ponte retificadora a diodos (D1 a D4) cabe,
como sua propria designag?io sugere, retificar os
60 Hz da tensdo da rede, enquanto o conjunto
formado por R2 (limitador de corrente) e DZ1
(diodo zener de 12 V) estabiliza a tensdo, agora
filtrada gracas ao capacitor eletrolitico C1.

No nosso prototipo fizemos a leitura das ten-
soes nos pontos X e Y assinalados na figura 7 no
qual, figue bem claro, nio instalamos o conjun-
to R1-LED1, porque o julgamos como pura
“frescura’’! Esses valores de tensio medidos
encontram-se naTabela I, assim como o valor da
corrente circulante, para ambas as situagdes de
operacio da carga.

TABELA 1
I CONDICOES| TENSAOQ|CORRENTE

PONTOl pacarRGA]l vy |  (ma)
e sead e o Y e

X desativada 18,3 11,6

X ativada 18,0 11,7

Y desativada 11,8 —

Y | ativada i 11,5 -

O leitor ha de concordar que o consumo do
circuito € infimo, tanto quando em operagio
como em repouso— praticamente o mesmo em
ambas as sifuagbes.

Como acima dissemos, o objetivo do diodo
eletroluminescente LED1 & prover uma indica-
¢2o visual informando ao usuario que o disposi-
tivo esta sendo, pelo menos, devidamente ali-
mentado;cabe a Rl limitar a corrente a circular
pelo LED: como & mostrado na Tabela I, a
d.d.p. entre os pontos X e Y (fig. 7) & da ordem
de 6 volts, enquanto o fotoemissor apenas neces-
sita por volta de 1,7 volts para seu funcionamen-
to.

Ainda em relagio 2 figura 7, notamos a pre-
senca de um capacitor, desenhado em pontilha-
do, em paralelo com a triade ja mencionada; isto

alerta ao eventual montador que devera dispor
de um outro capacitor adicional Ca caso as
tensdes por ele medidas, principalmente no pon-
to Y, estiverem em desacordo com os valores da
Tabelal, ja que na propria placa de circuito
impresso foi reservado um lugar para esse even-
tual capacitor - para conseguirmos baixo consu-
mo vimo-nos forgados a trabalhar na *“‘goela”
quanto as capacitincias de C2 a C4; acontece
que elas variam de capacitor para capacitor e
mesmo de fabricante; desta forma o erro de
tolerdncia podera tornar-se cumulativo (para
menos), obrigando a presenca de um outro
capacitor adicional a fim de aumentar a capaci-
tancia do conjunto e, portanto, diminuir a sua
reatincia, implicando em maior tenszo de saida.

A tensdo de alimentacio CC assim obtida &
aplicada ao amplificador operacional CI.1, cuja
entrada n3o inversora (pino 3) esta a um poten-
cial fixo equivalente 4 metade da tensio de
alimentagdo, gracas a igualdade resistiva entre
R3 e RS (fig.7). Por outro lado, a entrada
inversora desse mesmo operacional esta a um
potencial estabelecido por P1 e P2 e pela resis-
téncia Ohmica de LDR1 para uma determinada
condicio de iluminacao nele incidente. Ora, 2
medida que se verifica menor incidéncia de luz
sobre a fotocélula LDR1, o potencial dessa
entrada inversora do operacional ir3 se tornando
cada vez maior (a resisténcia de LDR1 aumen-
ta), superando a tens3o de referéncia da entrada
nio inversora, provocando a redugio do poten-
cial na saida do operacional, chegando © mo-
mento em que o transistor (Ql, por ser PNP,
passa a conduzir, provocando a operagio do re-
1€ RL1; este, através de seu contacto K excita,
via R7 e tensao da rede, o TRIAC e este a car-
ga, a qual ficara ativada enquanto a condicio
de penumbra se mantiver.

Contudo, tio logo o LDR seja iluminado
(baixa resisténcia), o potencial do pino2 de CIL.1
decresce e como ele corresponde A entrada inver-
sora do operacional, implica no crescimento da
tensdo de saida (pino 6) do operacional, com o
que Q1 é levado ao corte e o relé RL1 se vé
obrigado a interromper os estimulos no ‘““gate”
de TR1; este, por sua vez, interrompe a alimen-
tacdao CA da carga devido 2 elevada impedéncia
por ele apresentada entre seus terminais T1 e
T2.
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Cabe aos potenciometros P1 e P2, um do tipo
multi-voltas (ajuste fino), estabelecer o ponto de
disparo do circuito com o grau de penumbra
requerido pelo usuario do dispositivo - quanto
maior for a resisténcia ®hmica introduzida por
estes potenciometros, tio menor sera a luminosi-
dade requerida para desativar a carga, ou seja: a
carga so sera ativada em presenga de elevado
grau de penumbra.

Acontece que em algumas aplicagdes a resis-
téncia maxima introduzida no circuito por esses
dois potenciometros € insuficiente para o que se
pretende,como por exemplo desativar a carga a0
logo surjam os primeiros raios de Sol, ou ainda,
desenergiza-la pela infima luminosidade emitida
pela ponta acesa de um cigarro, conforme tive-
mos oportunidade de verificar com o nosso pro-
totipo. E justamente para atender a estes casos
gue propositalmente foram previstos quatro
pontos(A, B, CeD - fig. 7), nos quais devem ser
dispostos resistores adicionais, conforme & mos-
trado de forma pontilhada na figura 7; caso haja
necessidade de apenas um resistor adicional
poderemos interliga-lo, por exemplo, entre os
pontos B e A e curto-circuitar entre si os pontos
C e D: finalmente, nido havendo tal necessidade,
deveremos interligar o ponto B ao ponto D (isso
¢ tarefa bem simples, pois foram deixados qua-
tro pequenos terminais metalicos na plaqueta
do circuito, especialmente para serem soldados,
a eles, tais resistores, se for o caso.)

E antes que alguém pergunte, o valor resistivo
adicional a ser introduzido entre os pontos B e D
do circuito para que ele possa ser comandado
pela luminosidade da brasa de um cigarro, & da
ordem de 40 M ohms. facilmente obtido pela

Resistores
de10 M ohms

Soldagem

Terminails
I.‘,..-r""

Fig. 8

associag@o série de quatro resistores de 10 M
ohms cada um, como bem ilustra a figura 8.

Além disso, nada mais temos a dizer, a ndo
ser que o capacitor CS se constitui, digamos, em
um filtro contra esplrios que fariam comutar a
carga, ainda que momentaneamente, ¢ que o
resistor R4 garante ou ‘‘amarra’’ o corte de Q1,
podendo ser dispensado caso queiramos fazer
uma “bruta’” economia de *“eletrodolares’!

Montagem

Como alguém ja disse: ‘‘a montagem & o que
mais da prazer’! Aqui a regra ndo faz excegio,
principalmente quando feita com atengdo, ca-
pricho e... amorl

Em nosso caso realizamos a montagem em
uma plaqueta de circuito impresso de dimensbdes
9,5 x9,5 cm cujo desenho, em tamanho natural,
é mostrado na figura 10,onde as partes escureci-
das indicam as regides onde o cobre néo deve ser
corroido pela soluc#o acida (percloreto de ferro)

Copia eletrostatica do
desenho, em tamanho
natural, dos flletes

de cobre

Aba de fixagao

Cobre

Plagueta de
circuito impresso
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—esse desenho deve ser encarado como orienta-
¢ao ao leitor, o qual devera fazer as corregdes
oportunas devido as possiveis diferencas de di-
mensoes dos componentes adquiridos por ele,
em relagdo aos utilizados em nosso prototipo;
também é de vital importancia as dimensdes da
plagueta em fungdo da caixa que venha a ser
utilizada para conter o circuito (no nosso caso
ndo optamos por qualquer espécie de caixa).
Sugerimos a leitura deste topico para que o
leitor tenha idéia da nossa montagem o do que
fizemos, com o que o leitor poderd extrair
subsidios para a montagem que pretende reali-
zZar.

De posse de desenho do circuito impresso (fig.
10),providenciamos uma copia eletrostatica e
marcamos, no lado cobreado da plaqueta que
anteriormente deve ter sido cortada nas dimen-
sbes propicias, toda a furacio indicada. Para tal,
fixamos essa copia 4 plaqueta e através de um
pung@o, ou prego fino, “ferimos” levemente o
cobre em todos esses furos indicados no dese-
nho, de forma a ficarem perfeitamente visiveis -
o croqui da figura 9 tenta mostrar o procedr
mento.

ApoOs a marcacdo de TODOS os furos, proce
demos 2 limpeza do cobre da plaqueta, utilizan-
do palha de aco bem fina (tipo ‘“Bom-Bril”),
tomando o cuidado para eliminar os focos de
gordura devidos ao manuseio.

Utilizando a caneta especial para circuito
impresso interligamos, 2 luz do desenho da
figura 10, as marcas deixadas pelo pung3o no
cobre, enquanto para o circuito integrado utili-
zamos os conhecidos simbolos acido-resis-
tentes especialmente ““bolados’ para isso. Pro-
curar nio tocar no cobre, deixando marcas de

gordura gque dificultarfio a corroséio do cobre
pelo acido.

Apés termos procedido a uma revisdo procu-
rando ““cacar as bruxas”’, submetemos a plaque-
ta aos efeitos da solug?o de percloreto de ferro
durante um periodo que podera variar entre 10 e
40 minutos, dependendo da concentracio da
soluc2o acida (é de bom alvitre movimentar
constantemente a solug@o para facilitar a corro-
s3p e de vez em quando verificar se o cobre foi
totalmente corroido nas regides nio protegidas
pela tinta especial ou simboles acido-resistentes.

ATENCAO: O recipiente da solugZo deve ser de
material nio metalico, como plastico, e em
hipotese alguma devemos emergir na mesma
elementos metalicos, os quais serio corroidos
pela solugio.

Apos a limpeza da plaqueta com agua corren-
te e palha de ago bem fina, faz-se a furagio na
mesma, obedecendo ao desenho da figura 10 -

notar que alguns furos apresentam digmetro
maior que outros.

A montagem propriamente dita tem inicio
soldando o soquete do integrado CI.1 a plaque-
ta na posig3o indicada pelo chapeado da figura
10. O proximo passo consiste na soldagem dos
resistores e capacitores - tomar cuidado com a
polaridade de C1, ao qual foram destinadas
quatro furagcdes para compensar possiveis dife-
rencas de tamanho (o capacitor Ca nio devera
ainda ser soldado).

Prossegue-se com a montagem soldando os
diodos retificadores e o relé RL1 (cuidado com a
polaridade dos primeiros!).

A instalagfio do TRIAC & um pouco mais
trabalhosa, pois requer a presenga de um dissi-
pador para o mesmo. A providéncia € cortar o
terminal central do TRIAC e proceder 2 monta-
gem indicada no croqui da figura 11.

_Parafuso
- 1/8" x3/8”

i Graxa de silicone
A oy pasta térmica

i Dissipador

Placa de
clrculito

Impresso
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De trabalho “pesado’™ so resta a instalacio do
LED (chanfro voltado para baixo - fig 10),
potenciometro P1 e P2 e tira de terminais de seis
pontos, a qual € fixada através de parafusos e
porcas de 1/8" (1/8" x 1/2"") nos trés furos
assinalados no chapeado! Finalmente sera solda-
do o transistor Q1 com a *““barriga’” virada para a
direita - figura 10.

A interligacio das secbes da tira de terminais
com os “periféricos’’ e o proprio circuito tera de
obedecer ao exposto na figura 10 ou, com mais
detalhes, na figura 12 — os tragos mais fortes
dessas duas figuras indicam ligacbes a serem
feitas com fio de calibre 20 AWG e mais grosso,
como por exemplo 18 AWG, nos casos onde a
carga “‘puxe’ elevados valores de corrente.

Nos furos E, F, G e H indicados na figura 10,
deve-se prover parafusos propicios com res-
pectivas porcas e contra-porcas, cuja finalidade
€ a de proporcionar pontos de sustentagfo para a
plaqueta ou pontos de fixag3o 4 caixa a ela
destinada. Caso venha a ser utilizada uma des-
sas caixas padronizadas, tipo modular, as di-
mensbes da plaqueta terfdo de ser aumentadas de
uns 3 a4 milimetros, a fim de proporcionar um
perfeito encaixe nas guias existentes em tais
caixas e, neste caso, sio dispensaveis os parafu-
sos nos furos G e H da plaqueta (caso o leitor
venha a utilizar essas caixas, recomendamos as
de seguintes dimensoes: 100 x 100 x S0 mm,
respectivamente comprimento, largura e altura).

A Gltima etapa a vencer & dispor os guatro
terminais no furos A, B, C e D assinalados no
chapeado da figura 10, curto-circuitando os
pontos B € D, como bem indica o pontilhado
dessa mesma figura.

Damos por encerrada a montagem dispondo o
integrado 741 em seu respectivo soquete (o chan-
fro & virado para a esquerda - veja a fig. 10) e
“pendurando’” uma lAmpada incandescente aos
respectivos terminais de saida do dispositivo(fig.
12).

Antes de ligar o circuito & rede elétrica,
convém rever a montagem procurando possiveis
erros cometidos, tais como: soldas “frias’”’, cur-
to-circuitos, principalmente entre os terminais
do integrado, auséncia de componentes, etc.

Estando tudo justo e perfeito, temos permis-
sdao para dar inicio aos trabalhos de verificac#o
de funcionamento da montagem, bem como os
ajustes, abaixo descritos.

Verificacfio de funcionamento da montagem

Situamos o LDR em ambiente relativamente
iluminado e giramos ao maximo ambos os curso-
res, de P1 e P2, para a esquerda: a [dmpada de
carga devera permanecer apagada.

Ainda mantendo o LDR nessa mesma posicio
e o suficientemente afastado da lAmpada, de
forma a n#o se verificarem interactes entre os

Rede

—

Para 08 pontce K e L

P/ terminal macho do triac
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dois, passamos a girar lentamente o cursor de
Pl, com o que a carga ainda permanecera
desativada, dependendo, & claro, da intensidade
de luz incidente no LDR. Apos termos atingido
um pouco mais da metade da excursdo do cursor
de P1, tampamos o LDR de forma que seja
minima a luz nele incidente: a Iampada devera
acender. Se isto ndo ocorrer, continuamos a
girar esse cursor até que tal se verifique; se
mesmo com © cursor fotalmente a esquerda a
lampada “teimar” em ficar apagada, repetimos
o procedimento com o potenciometro multi-vol-
tas até que tal ocorra (note que o LDR deve
receber o minimo de luminosidade). Ao voltar-
mos a iluminar o LDR, a lampada se apagara
mas, tdo logo ele seja precariamente ilumina-
do... ela se acendera.

Esse & o comportamento normal do circuito e
se a montagem do leitor obedeceu a risca estes
ensaios, nossos parabéns! Em caso contrario,
existe alguma coisa perturbando o “juizo’ e o
leitor deve proceder a uma detida averiguagfio
da causa que esta provocando tal anomalia.

A guisa de orientagio, damos aos leitores
algumas “dicas” de como assim proceder:

- Meca a tens3o na jung@o dos diodos D1 e D2,
assim como no borne positivo do capacitor ele-
trolitico C1 (figs. 7 e 10): o valor encontrado
deve ser da ordem de 18 volts CC para o primeiro
e de 12 volts para o segundo. Caso os valores
lidos sejam inferiores, soldar o capacitor Ca ao
circuito e fazer novas medidas; se forem mai-

Transistor
BC257A

Diodo retificador

A —mC =
c Integrado 741
+ 8 5 \
Diodo Ja Chanfro
zener Chanfro ij A C
A C 1 & A
il R
A » C A\

Fig. 13

ores, certamente o diodo zener esta com defeito
ou foi mal instalado.

- Curto-circuitando os dois terminais & esquerda
do TRIAC (terminais T1 e T2 - fig. 13), a
lampada tera de acender, a menos que ela esteja
defeituosa ou as ligacdes mal feitas.

- Se a lampada acendeu, provocamos um outro
curto entre o terminal inferior do resistor R7
(fig. 10) e o terminal G (fig. 13) do TR1, quando
a carga, forgosamente, ficara ativa, a menos que
o TRIAC se encontre defeituoso ou mesmo R7
com valor alterado.

- Em caso contrario, medimos a tensio no
terminal 3 de CI.1, de onde obteremos um valor
igual & metade da tensio lida no borne positivo
de C1 (fig. 10); fazemos outra leitura de tens3io
no pino 2 desse mesmo integrado e, ao alternar-
mos 0 LDR de uma condk?o fortemente ilumi-
nada para uma escura, teremos a grata satisfa-
¢3o de verificar que o valor dessa tensfio se
altera, respectivamente, ora para menos, ora
para mais. Isso ndo ocorrendo, podemos con-
cluir que o defeito se origina em P1. P2 ou no
proprio LDR, ou ainda, o que &€ mais provavel,
na montagem devido a alguma interrupcio dos
respectivos filetes de cobre da plaqueta associ-
ados a esses elementos (foram curtocircuitadas
com fio rigido as ‘“‘torres’”” nos pontos B e D
assinalados na fig. 107).

- Mega, entio o potencial entre os pinos 7
(+Vcc) ed (terra) de CI.1: o resultado deve ser
da ordem de 12 volts CC.

- O potencial do pino 6 de CI.1 deve ser da
ordem de 12 volts quando a foto-célula estiver
fortemente iluminada e de uns 2 volts quando
situada em ambiente bem escuro - ao girarmos
P1 (ou P2) veremos que esse potencial varia.
Caso nido ocorra nada disso, das duas uma: ou a
saida do integrado (pino 6) foi circuitada a
+ Vce (pino 7) ou o integrado... “‘ja era’’!

- Medindo o potencial no lide superior de R4 (ou
R6) obteremos valores que vio desde pratica-
mente 12 volts a 2 volts, dependendo da luz
incidente no LDR, enquanto o potencial do cole-
tor (terminal central) do transistor Q1 situar-
se-a4 entre os valores limitesde 0 e 12 V, e ai te-
remos o culpado: ou é o transistor Q1 que esta
“pifado” ou é o “reed-relay’’, mas antes de
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substitui-los verifique se o diodo D5 foi
com polaridade corretal

ligado

Instalaciio e ajustes

Antes de proceder a qualquer ajuste, o leitor
deve ter em mente quais si3o as condicbes de
luminosidade a que o circuito devera comutar a
carga. Se, por exemplo, ele for utilizado como
um interruptor crepuscular (detecciio de baixa
intensidade de luz), teremos de introduzir um
resistor de uns 5,6 M ohms entre os pontos A e
B (figs. 7 e 10) e agora curto-circuitar os
pontos C e D. Caso esse resistor seja insuficiente
poderemos prover um outro entre esses termi-
nais C e D a fim de aumentar a resisténcia
ohmica do brago resistivo B-A-C-D (para detec-
tar a luminosidade da brasa de um cigarro,
como ja dissemos antes, utilizamos quatro resis-
tores de 10 M ohms cada um, dispostos nesses
lides como € mostrado pelo croqui da fig. 8).
Contudo, para a maioria das aplicacdes, é ape-
nas suficiente a presenca de P1 e P2.

E claro que a instalagio do LDR também tem
forte influéncia sobre 0 que acabamos de dizer,
assim como nos ajustes; de fato, ao variarmos o
seu posicionamento iremos fazer com que mais
(ou menos) luz venha a incidir na foto-célula,
acarretando novo ajuste do ponto de disparo,
podendo ocorrer que os potencidometros P1 e P2
se encontrem no “fim”, implicando na presenca
de um resistor adicional no elo mencionado.

Assim sendo, devemos inicialmente instalar o
LDR em local adequado a nossos propositos (e
nao muito longe do circuito em si) e o mais
distante, se for o caso, da lampada incan-
descente, a fim de evitar interagdes que podem
provocar um funcionamento instavel para o nos-
so interruptor foto-eletronico (o leitor pode

Sbe

Tubo de papelao
ou plastico

Fig. 14
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pensar na montagem apresentada na fig. 14 pa-
ra o LDR, que atenua tais interagbes compro-
metedoras, sacrificando um pouco a sensibili-
dade do circuito).

Tampando o LDR simulamos o grau de escu-
riddo, com o qual pretendemos disparar a car-
ga, e situando ambos os cursores de P1 e P2 (fig.
10) a direita, verificamos se a mesma se encontra
desativada (em caso contrario, determinar impi-
ricamente o valor da resisténcia a ser introduzi-
da no elo A-B-C-D)e lentamente giramos, para a
esquerda, o cursor de P1 até quea carga seja
energizada; neste exato momento fazemos um
pequeno ‘“‘toque” no outro sentido, ainda no
cursor deP1, até que ela se desenergize. Agora,
atuando em P2 (ajuste fino), repetimos o proces-
so descrito para o potenciometro P1, sd que
iremos situa-lo na posicio que logo ative a
carga, e assim estara ajustado o interruptor para
aquela condik@o de luminosidade e para aquela
posicdo ocupada pelo LDR.

Certamente, com o decorrer do tempo, serdo
necessarios ajustes adicionais a fim de estabele-
cer o ponto ideal de disparo, isto em se tratando
de aplicag®es onde a variacio de luz & lenta com
0 tempo. '

ATENCAO: Pode ocorrer que a carga fique “na
base” do opera-n3o opera; isso € normal e para
atenuar tal inconveniente basta atuar no cursor
de P2 a fim de diminuir a sensibilidade do
dispositivo.

Conclusg@o

Da minha parte, nada mais tenho a dizer,
pelo menos até o momento, a ndo ser que a conta
de luz do meu apartamento diminuiu subs
tancialmente apos a utilizagio do foto-comando
em pautal

Espero, isso sim, que os leitores nos contem as
suas peripécias com este circuito, a fim de que
possamos realimentar outros leitores com os
aperfeicoamentos certamente introduzidos 2
nossa idéia inicial, justificando e gratificando as
nossas horas de lazer roubadas para tornar
realidade esta publicagio.
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A cada dia a preocupacio com a seguranca do lar aumenta, isso tanto em
funcao da crescente onda de assaltos e roubos como também em funcao dos
proprios recursos usados pelos meliantes. A partir de agora, numa serie de ar-
tigos abordaremos o assunto ‘‘seguranca’’, sugerindo meios eletronicos de
protecéo para seu lar, para seu patrimonio e para sua propria pessoa. Iniciamos
a serie com a descricio de dois sistemas de alarmes para portas e janelas, muito
simples e eficientes.

A seguranca com

alarmes eletronicos - |

Newton C. Braga
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Introduciio

Como proteger a sua casa com um bom sistema
de alarme? Os leitores sabem que isso € per-
feitamente possivel e relativamente facil quando
se dispde de uma boa quantia para contar com 0s
servicos de um profissional. Entretanto, com
gastos muito mais modestos do que se teria com
um profissional, também podemos ter eficientes
sistemas de alarmes contra roubo em nossa casa.

Componentes baratos e simples de trabalhar
podem perfeitamente ser usados nestes casos, €
com grande seguranga.

Os sistemas de alarme que damos disparam
uma buzina, uma cigarra ou mesmo um bom
oscilador de audio, e funcionam com bateria,
evitando assim a possibilidade do intruso inibir
o sistema pela interrupcdo do fornecimento de
energia.

Os sistemas
A idéia basica que propomos & 0 acionamento
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do circuito no momento em que uma porta ou
janela sio abertas. Para isso, podemos contar
com dois tipos de componentes que sdo usades
mais ou menos com 0 mesmo grau de eficiéncia.

O primeiro componente € o interruptor de
pressdo do tipo NA (Normalmente Aberto) ou in-
terruptor de campainha, como também &
conhecido, e que & mostrado na figura 1. Este in-
terruptor estabelece a corrente num circuito
quando é pressionado, ficando desligado, quando
solto.

NA

5

‘——OJ_D——~

i

Botdo de campainha Interruptor de porta de geladeira

figura 1 figura 2
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figura 3

O segundo componente & o interruptor de
pressdo do tipo NF (Normalmente Fechado), que
funciona ao ““‘contrario’” do bot3o de campainha.
Este interruptor desliga a corrente quando é
pressionado ¢ liga quando é solto. Temos um
exemplo deste interruptor na porta da geladeira.
O interruptor que acende a luz interna é deste
tipo, pois estabelece a corrente na mesma quando
deixa de ser pressionado com a abertura da porta.
(fig. 2).

Com estes interruptores podemos facilmente
instalar sistemas de protegio para portas e
janelas.

A ideia basica de protecio com interruptores
NA € mostrada na figura 3, em que os interrup-
tores sdo ligados em paralelo e alimentam direta-
mente uma cigarra ou campainha.

Entretanto, este sistema nfio é o ideal por diver-
SOs motivos, quais sejam:

oo

— Basta o ladréo perceber o toque da campai-
nha para atuar sobre o interruptor, fazendo-o de-
sativar o alarme.

— Basta desligar a alimentacio pela rede para
que o sistema deixe de operar.

O mesmo sistema & valido, como mostra o
diagrama, para interruptores NF quando portas e
janelas os mantém pressionados, ativando o cir-
cuito ao serem soltos.

Com a utilizagdo de alguns recursos eletrdnicos
podemos facilmente eliminar estes problemas e
acrescentar alguns outros comportamentos a0 cir-
cuito que o tornam de operacio muito mais
eficiente e segura.

1. Circuito com interruptor NF

O primeiro circuito que propomos utiliza in-
terruptores NF (porta de geladeira) e é alimentado
por um conjunto de pilhas grandes ou uma
bateria de carro de 6 ou 12 V (fig. 4).

7= Buzina,
\__-) oscilador

degV
figura 4

MCR106

S0
S1{ S2| s3
]
2 = 90 90
OF
R1
22k
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A janela mantém
"o interruptor
pressionado

o

_

__ Interruptor de pressao NF
" (de porta de geladeira)

figura 5

S

. . T —
Ao circuito g |

Na condig¢fo de espera, o consumo de energia €
muito pequeno, o que significa que podemos
manté-lo ligado por toda a noite sem gasto
apreciavel de energia das pilhas ou bateria.

A buzina ou oscilador usado €é de 6 ou 12 V,
conforme a bateria usada, € com corrente compa-
tivel. Pode ser usada uma buzina de moto, ou

ainda um bom oscilador de audio para esta
finalidade.

Cada um dos trés interruptores de pressdao do
tipo NF ¢ instalado nas portas e janelas
protegidas, conforme mostra a figura 5.

—-Q_L[}— Liga quando deixa
de ser pressionado

Quando fechada a porta ou janela, o interrup-
tor € mantido pressionado, de modo a nZo haver a
corrente de disparo.

Quando qualgquer um dos interruptores deixa
de ser pressionado pela abertura da porta ou jane-
la, o SCR dispara alimentando o sistema de aviso
(buzina ou oscilador).

Veja que a caracteristica de disparo do SCR ¢
tal que, mesmo que a janela ou porta seja fechada
rapidamente, com a finalidade de fazer voliar o
interruptor a4 sua situagdo inicial, o SCR nfo
desliga. A buzina ou sirene usada se mantem
ativada, emitindo som até que a alimentagdo seja
desligada.

oo

S0

B1
6 oui2Vy

e

S1 52

S i
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7-~\ Buzina, oscilador
\ Y desout2Vv

SCR
MCR106/TIC106

R1
22 Kk

figura 6



Esta alimentagdo serd desligada em SO que,
evidentemente, ficara escondido em local que s6 o
dono da casa conhece.

2. Circuito com interruptor NA

Conforme vimos na introdug@o, os interrup-
tores NA (Normalmente Abertos) estabelecem a
corrente num circuito quando sdo pressionados.
Estes interruptores (botdo de campainha) podem
ser encontrados com mais facilidade e s%o mais
baratos, mas em principio a elaboracio de um cir-
cuito de alarme seria mais complicada sem o uso
de componentes eletrdnicos adicionais.

Como deveria ser o mecanismo que
pressionasse 0 botdo quando a porta fosse aberta
ou a janela? A coisa fica muito mais simples com
0 uso de componentes eletrdnicos, pois podemos
usa-lo do mesmo modo que os interruptores NF,
fazendo a ‘‘inversdo’ de comportamento

eletronicamente. Isso & conseguido com o circuito
da figura 6.

Neste circuito o interruptor & mantido ligado
com a pressio da janela ou porta, desviando para
0 negativo a corrente que dispararia o SCR.

Quando qualquer dos interruptores & aberto,
pela retirada da pressdo da porta ou janela, a
corrente de disparo deixa de ser desviada e dispara
o SCR.

Com isso a buzina ou oscilador s3o alimen-
tados, ficando nestas condigdes, mesmo que o in-
terruptor volte g ser fechado.

Para desligar o sistema, s6 mesmo atuando
sobre S0, como no circuito anterior.

Este circuito apresenta um consumo de corrente
muito baixo na condi¢do de espera, se bem que,
em vista da constante circulacio de uma corrente
por R1, ele seja um pouco maior do que no caso
do primeiro circuito.

A colocacgdo do interruptor na janela é sﬁgerida

na figura 7.

Nos dois circuitos o SCR usado & do tipo
MCRI106, TIC106 ou Cl106 com tensdo de

s
/ i

/7
Lot

interruptor de
pressao NA

= 1K

Liga quando

pressionado

figura 7

trabalho de pelo menos 50 V. Este SCR deve ser
montado num radiador de calor se a buzina con-
trolada ou oscilador exigir mais de 500 mA de
corrente. Lembramos que o limite de corrente
controlada para este SCR éde4 A.
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PROVADOR
TRANSISTORES

E sempre um problema para todo praticante de montagens
eletrénicas saber se um transistor ou um diodo estao em bom
estado se nao dispuser de um instrumento apropriado para esta
finalidade. O multimetro, em muitos casos, da uma informacao
parcial sobre isso, mas nem todos possuem multimetros. Por
que ndo montar o seu proprio provador de transistores de baixo
custo, o que é muito melhor e mais garantido neste caso?

O que propomos aos leitores é a montagem de
um simples, porém muito eficiente provador
dinimico de transistores e diodos, algo que ndo
s0 diz se as jungOes dos semicondutores estdo
boas, como também da informacgdo sobre a sua
amplificacdo.

O nosso provador PTL-10, que podera ser
conseguido também na forma de kit, serve tanto
para provar transistores NPN como PNP de
todos os tipos, ou seja, de uso geral, de alta
freqiiéncia e também de poténcia.

Suas caracteristicas sdo:

— Faz a prova dinamica do semicondutor e
n3o simples verificagdo do estado das jungdes,
como no caso dos multimetros.

— Utiliza apenas um circuito integrado
C-MOS de baixo custo.

— Naéo utiliza instrumentos indicadores que
encarecem o projeto. A indicagio é feita por
meio de dois LEDs.

62

 — E alimentado por uma unica bateria de 9 V
de grande durabilidade, ja que o consumo da
unidade € muito baixo.

— Com o acréscimo de um circuito adicional
simples de chaves, pode fazer a identificacdo dos
transistores, determinando os terminais de
emissor, coletor e base.

— Montagem ultra simples que pode ser
realizada até pelos leifores menos experientes.

Certamente, depois de analisar estas caracte-
risticas, ndo temos dividas de que os leitores se
interessardo por este projeto.

Funcionamento

Conforme salientamos na introdugdo, o que
diferencia um provador dindmico de transistores
de um multimetro nesta tarefa € o fato do
multimetro apenas dar indicagBes sobre o
estado das jungdes, enquanto que o provador,
além disso, da também indicacbes sobre a
amplificacdo do sinal.



DINAMICO DE

E DIODOS

No caso do multimetro, como mostra a figura
1, apenas aplicamos uma tensio no sentido
direto e depois no sentido inverso de cada

juncdo, verificando se ocorre ou n3o a conducio
de corrente.

No caso do provador, como mostra a figura 2,
aplicamos um sinal apropriado nos trés elemen-
tos do transistor (emissor, coletor e base) e
verificamos se este sinal é amplificado, o que
indica entfo o funcionamento nio s6 das duas

jungbes como do prdprio semicondutor na sua
integridade.

Para fazer isso, o nosso circuito aproveita as
gquatro portas NAND que existem num unico
integrado C-MOS do tipo 4001 ou 4011
(qualquer um dos dois pode ser usado sem
modificagdes no circuito). Duas das portas sdo
usadas num oscilador, onde a freqiiéncia é dada
tanto pelo valor de C1 como de R, conforme
mostra a figura 3.

Com um resistor de 100 k ohms e um
capacitor de 47 nF o sinal produzido de forma

Laboratério RADIO E ELETRONICA

= Baixa Prova da jungéo
resisténcia coletor/emissor
CC ohms +
S C
Bt i -
| B
. % o E

PROVA COM MULTIMETRO

figura 1

/V,,LEDE indicadores

O/ LA

O Sinal E

Provador Dinamico _I_ _,—U_I_

figura 2
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'— figura 3
Saida retangular

Portas Cl-1

de onda retangular fica na faixa de audio, o que
serve perfeitamente para a prova de todos os
tipos de transistores mais comuns.

As outras duas portas sio usadas como
excitadoras para os LEDs indicadores a partir
da conducdo do proprio transistor em prova.

A ligacdo mostrada na figura 4 permite um
funcionamento simultineo tanto com transisto-
res NPN como PNP, pois, supondo-se a
aplicagdo de um sinal retangular em suas
entradas, o diodo emissor de luz D1 s6 acende
com o nivel alto, enquanto D2 s6 acende com o
nivel baixo, ou seja, um com a tensdo positiva e
outro com a tensdo negativa da alimentacdo.

O transistor em prova é ligado justamente de
modo a excitar os dois LEDs a partir do sinal do
oscilador. Assim, s6 havera corrente de coletor
para acendimento dos LEDs se o sinal aplicado
a base realmente for ampliado pelo transistor em

Entrada

partir do emissor. E, dependendo da polaridade
do transistor, a corrente circulara num sentido
ou em outro, acendendo um ou outro LED.

Evidentemente, se os dois LEDs acenderem,
estaremos diante de um transistor em curto,
enquanto que, se os dois LEDs permanecerem
apagados, estaremos diante de um transistor
aberto.

A tabela abaixo permite entdo fazer uma
avaliacdo do estado do transistor em prova:

e e e e T =

LED | Condigio | 1P09e | peago
transistor
e
1 aceso NPN bom
2 aceso PNP bom
le?2 acesos —_ em curto
le2 | apagados - aberto

Veja entdo que podemos aplicar o mesmo tipo
de teste para diodos comuns de todos os tipos

prova, deixando com isso que a corrente flua a

D.
e
St

-
m
O
ha

Transistor em prova
(NPN ou PNP) ou diodo

C E
.—_-

G”E

)_

®

gk n

m=td

=
e

Sinal de polarizagao

figura 4



{uso geral, retificadores, etc). Neste caso, o
diodo sera ligado entre as pontas E (emissor) e C
(coletor). Como o diodo ndo amplia sinais, vale
apenas a conduc¢do ou ndo condugio de modo
apropriado (fig. 4).

O catodo € ligado ao terminal E e o anodo ao
terminal C. E valida a seguinte tabela para
determinar suas condigoes:

W
LED Condicdo Estado
1 aceso bom
2 aceso com fuga
Te2 acesos em curto
le2 apagados aberto
M

A alimentacdo do circuito é feita com uma
tensdo de,9 V proveniente de uma bateria. Para
maior economia pode ser intercalado um inter-

ruptor de pressdo que sO serd acionado no ins-
tante da prova.

O material

Ndo temos muito que dizer a respeito do
material. A caixa sugerida para a montagem é
mostrada na figura 5.

R . e

—— e R Ep W R W

10 cm -

figura 5

O circuito integrado C-MOS é 0 4001 ou 4011,
que pode aparecer com prefixos tais como
“CD"”, que indicam seu fabricante. O uso de um

\ Garras

figura 6

Lista de material

CI.1 - integrado C-MOS 4001 ou 4011

LEDI1, LED?2 - LEDs vermelhos comuns

Bl - bateriade 9V

C1-47pF x 16 V ou mais - capacitor eletrolitico
C2 - 47 nF - capacitor ceramico ou de poliéster

R1 - 100 k ohms x 1/8 W - resistor (marrom,
preto, amarelo)

R2 - 12 k okms x 1/8 W - resistor (marrom,
vermelho, laranja)

51 - interruptor de pressdo (opcional)

Diversos: placa de circuito impresso, caixa para
montagem, conector para bateria de 9 V, etc.
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sogquete € recomendavel se o leitor ndo for muito
bom de solda. Para os leitores cuidadosos esta
precaucdo ¢ desnecessaria.

Os LEDs sdo comuns vermelhos e os resistores
de 1/8 W com qualquer tolerancia, j& que o
circuito ndo é critico.

O capacitor eletrolitico deve ter uma tenséo de
trabalho de pelo menos 9 V e o outro é ceramico
ou de poliéster de 47 nF. Seu valor pode vir
marcado como 473 ou 0,05. -

A montagem sera feita numa placa de fiacdo
impressa e além disso o leitor precisara de um
conector de bateria e fios para a ligagdo das
garras que serdo conectadas no semicondutor
em prova. Os fios e as garras devem ser de cores
diferentes para facilitar a sua identificag3o.

Montagem

Comegamos por dar o diagrama completo do
provador na figura 6.

A placa de circuito impresso, jA com todos os
componentes colocados, mas fora da caixa, é
mostrada na figura 7.

S80 os seguintes os cuidados que os leitores

devem tomar nesta montagem:

— Quando soldar o circuito integrado CI-1
tenha cuidado com o seu posicionamento e
também com a propria operacio de soldagem,
evitando espalhamentos que podem formar
ponte entre os terminais.

— Os LEDs também té€m polaridade certa
para ser observada. Veja que um dos terminais é
mais curto, ficando do lado chanfrado. Este
terminal corresponde ao catodo, conforme
mostra a figura 8.

Lado chato

A A@“
figura 8

— O capacitor eletrolitico tem polaridade a
ser observada.

— O conector da bateria também tem
polaridade certa, conforme as cores dos fios. Se
houver inversdo, o provador ndo funcionara.

Terminando a montagem, o leitor pode
imediatamente fazer uma prova de funciona-
mento, mesmo que niao tenha um transistor a
disposicdo. Basta ligar o aparelho. Os dois LEDs
devem ficar apagados. Encostando a ponta de
prova (garra) E na garra C, os dois LEDs devem
acender.

Usando o provador

Para usar o provador é muito simples. Basta
identificar em primeiro lugar os seus terminais E
(emissor), C (coletor) e B (base), e ligar as garras

correspondentes. (Se o leitor tiver dificuldade

com a identifica¢do, deve consultar um manual
de transistores).

O tipo de transistor ndo precisa ser conhecido,
pois o provador dara esta indicacio.
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Ligando o aparelho, pelas tabelas dadas na
parte correspondente ao funcionamento, sabe-
remos do estado do componente. O mesmo é
valido para o caso dos diodos.

Sugestdo

Se o leitor ndo souber como fazer para
identificar os terminais dos seus transistores,
damos um circuito que permite isso e que pode
ser acrescentado ao provador. Este circuito é
mosirado na figura 9.

O gque temos € uma chave rotativa de 3 pélos x
6 posicBes que “testa”” as combinagdes possiveis
de ligacBes nos trés terminais de um transistor,
parz gue se obtenha o acendimento de um LED
apenas, se o transistor estiver bom.

Nz dificuldade em encontrar a chave indica-
éz, podemeos utilizar uma mais comum, que é a

‘de 4 pélos x 10 posicdes e deixar uma secdo

desligada, aproveitando apenas 6 terminais das
demais secoes.

Obs.: Recomendamos cuidado especial no manu-
se10 do CI, se for o 4001, evitando o toque com os
dedos, ou qualquer ferramenta nos terminais, ja que
este ndo € protegido contra descargas estaticas.
Atencdo: este Kit podera ser pedido pelo reembolso
postal, veja pagina 79.

R&E

_CURSO GRATIS

COMO FAZER UMA PLACA
DE CIRCUITO IMPRESSO

AOS SABADOS — DAS9AS 12 h
UM SO DIA

Local: Rua dos Guaianazes, 416, 1° andar
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MANUAL BASICO DE ELETRO-
MNICA

L. W. Turner

430 pg. — Crg 12.500

Esta & uma obra de grande importan-
cia para 3 biblioteca de todo estudan-
te de eletrdnica. Contendo sete par-
185, 0 autor explora os principais te-
mas de interesse geral da eletrdnica,
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formacSes geraiz sobre terminologia,
unidades, formulas e simbolos mate-
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mida da eletronica, conceitos basicos
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como fazer medidas eletrdnicas em
diversos tipos de equipamentos.

INSTRUMENTACAO E CONTROLE

William Bolton

198 pg. — Cr$ 6.000

Trata-se de uma obra destinada aos
engenheiros & técnicos, procurando
dar-lhes um conhecimento sobre os
diferentes tipos de instrumentos an-
contrados em suas atividades. Atrae-
vég deste conhecimento, o livro orien-
ta o profissional no sentido de fazer
a melhor escolha segundo sua aplica-
¢io especifica e ainda lhe ajudar a
entender o3 manuais de operacdo dos
diversos tipocs de instrumentos que
existem.

MANUAL PRATICO DO ELETRI-
CISTA

Adriano Motta

584 pg. — Cr$ 14.500

Uma obra indispensivel & todos
que pretendam se estabelecer no
ramo das intelagdes e rmeparacdes
glétricas. O livro trata de instalacdes
de iluminagcdo em edificios industri-
ais, medigdes e tarifas, instalacdes de
forca, instalagdes am obras, e aborda
finalmente o motoras elétricos, ins-
talacfo e manutengdo. O livro contém
tabelas, normas e 366 ilustraghes.

MANUAL DO OSCILOSCOPIO

Francizoo Buiz Vassallo

120 pg. — Cr'$ 2.700

O osciloscapio é, sam divida, o mais
versatil dos instrumentos com gQue
pode contar quslquer praticanie da
eletronica. Entretanto, seu uso & t&o
amplo gue muito poucos sabem exa-
tamente como usi-lo e principalmen-
te com o maximo de seus recursos.
Com este manual, o estudante, o téc-
nico ou o hobista, que podem comiar
com um instrumento desse tipo, sa-
berdo tirar 0 maximo de suas possibi-
lidades,

A ELETRICIDADE NO AUTOMO-
VEL

Dave Westgate

120 pg. — Cr$ 3300

Um livro pratico, em linguagem sim-
ples que permite a realizacdo de repa-
ros nos sistemas alétricos de automo-
vais, O livro ensina a realizar também
pECUENOS reparos de emergéncia no
sistarna eldtrico, sam a necessidade de
conhecimentos prédvios sobre o assun-
1.

T R R

DICIONARIO DE ELETRONICA —
Inglés/Portugués

Giacomo Gardini/Norberto de Paula
Lirma

480 pg. — Cr$ 11.000

Mo precisamos salientar a importan-
cia da lingua inglésa na eletronica mo-
derna. Manuais, obras técnicas, catd
logos dos mais diversos produtos ele-
tronicos sfo escritos neste idioma.

i Ty e B oy

MATEMATICA PARA A ELETRO-
NICA

Victor F. Veley/John J. Dulin

502 pg. — Cr$ 13.000

Resolver problemas de eletronica ndo
s2 resume no conhecimento das for-
mulas. O tratamento matematico €
igualmenta importante @ a maioria
das falhas encontradas nos resultados
deve-za antes 3 deficidncias neste tra-
tamento. Para os que conhecem os
principios da eletrdnica, mas que de-
sejam uma formacdo solida no seu
tratamento matemdtico, eis aqui uma
obra indispensavel.

ELETRONICA APLICADA

L. W. Turner

664 pg. — Cr$ 18.600

Este trabalho &, na verdade, uma con-
tinuacdo dos livros “Manual Basico
de Eletronica’’ e "'Circuitos e Disposi-
tivos Eletronicos”™. S8o temas de gran-
de importancia para a formacSo téc-
nica, que t&m sua abordagem de uma
forma agradavel e muito bemn porme-
norizada.

ENERGIA SOLAR — Utilizacio e
ampragos praticos

Emilio Cometta

136 pg. — Cr$ 4.000

A crise de energia exige que todas as
alternativas possiveis sejam analisadas
e uma das mais abordadas €, sem di-
vida, 8 gue se refere @ energia solar.
Meste livro tmos uma abordagem
objetiva que evita os dois extremos:
que a energia solar pode suprir todas
as necessidades futuras da humanida-
de e que a energia solar ndo tem real-
mente aplicacdes praticas em nenhum
setor.

CIRCUITOS E DISPOSITIVOS ELE-
TRONICOS

L. W. Turner

462 pg. — Cr$ 12,500

Como s8o feitos e como funcionam
05 principais dispositivos de estado
solido & foto-aletrdnicos. Eis um ag-
sunto gque deve ser estudado por to-
dos que pretendem um conhecimento
maior da eletrdnica moderna. Nesta

obra, além destes assuntos, sinda te-
mos uma abordagem completa dos
circuitos integrados, da microeletrd-
nica e dos circuitos elatrdnicos ba-
5iCOs.

FORMULARIO DE ELETRONICA

Francisco Ruiz Vassallo

186 pg. — Cr% 3.600

Eis aqui um livro que ndo pode taltar
a0 estudante, projetista ou meEsmo
curiosg da eletrénica. As principais
formulas necessarias aos projetos ele-
tronicos sdo dedas juntamente com
exemplos de aplicacdo que facilitam
a su3a compreensio 8 permitem sua
rapida aplicacdo em problemas espe-
cificos. O livro contém 117 formulas
com exemplos praticos & também
graficos, servindo como um verdadei-
ro manual de consulta.

MANUAL TECNICO DE DIAGNOS-
TICO DE DEFEITOS EM TELEVI-
SAO

Werner W. Diefenbach

140 pg. — Cr$ 15,000

Eis agut uma obra que ndo deve Taltar
ao técnico reparador de TV ou qgue
deseja familiarizar-se ao maximo com
o diagnfstico de TV em cores. O
autor alemdo tem sua obra dotsda de
grande aceitagdo, justamente por ser
BmM 38U pais o sistema PAL-M idén-
tico ao nosso, o utilizado. O livro tra-
ta do assuntc da maneira mais objeti-
va possivel, com a andlise dos defei-
108, 0% circuites que os causam e cul-
mina com a técnica usada na reparsa-

MANUTENCAO E REPARO DE TV
A CORES

Werner W. Diefenbach

120 pg. — Cr% 11.000

A partir das caracteristicas do sinal
de imagem e de som, o autor ensina
como chegar ao defeito e como repa-
rd-lo. Tomando por base que O pos-
suidor de um aparelho de TV pode
apenas dar informagbes sobre a ima-
gem e o S0m, & que o3 técnicos ini-
ciantes ndo possuem elementos para
analise mais profunda de urmn televisor,
esta &, sem divida, uma obra de gran-
de importdncia para os estudantes e
técnicos gue desejam um aprofunda-
mento de seus conhecimentos na téc-
nica de reparagdo de TV em cores.

Pedidos pelo Reembaolso Postal 8 SABER Publicidade e Promoctes Ltda. — Av. Dr. Carlos de Campos,
275 — CEP 03028 — Caixa Postal 50499 — S. Paulo — SP — Fone 292-6600. N3o mande dinheiro agora!

Aguarde o recebimento do aviso do correio e pague sO quando retirar a mercadoria.
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Simples sensor
de proximidade

utilizando integrados

 digitais CMOS

- Aquilino R. Leal

Os sensores de proximidade e/ou sensores por
togue, dia a dia, estdo sendo preferidos aos in-
terruptores mecanicos convencionais; a razio
desta preferéncia deve-se, principalmente, ao seu
custo reduzido comparativamente aos mecanicos
e por apresentarem alta confiabilidade e excelen-
te durabilidade. Além disso eles si3o mais
““glegantes’” que os priueiros, fornecendo um
““togue’ todo especial aos dispositivos que os
utilizam.

A Bteratura técnica tem apresentado inimeros
crcuitos de sensores por togue, porém, poucos
S80 Os circuifos pertinentes a sensores de
proximidade, cuja diferenca basica para os pri-
meiros reside no fatode n3o haver necessidade de
entrar em contacto fisico com 0 sensor propria-
menic dito: basta aproximar o dedo do elemento
SENSOr para prover a comutacio do circuito. Esta
caracteristica evita que o sensor se oxide ou que o
arcuito, depois de algum uso, deixe de funcionar
a comtento, ja que a gordura do dedo cria uma
peliculz 2 qual aderem impurezas (particulas em
suspensao) gue isolam o sensor, dificultando o seu
aconmamento ou, 0 que € mais comum, a gordura,
juniamente com as particulas, reduz a impedéncia
00 SEmsOr a mivels tais que o circuito se auto-dis-
para, havendo, portanto, necessidade de limpar
penodicamente o par de contactos metalicos
constilmintes do sensor propriamente dito.

Tal inconveniente n3o ocorre com 0S SeNSOres
de proximidade, pois o usuario ndo realiza um
contacto fisico entre o elemento (ou elementos)
formadores do sensor: este se encontra isolado do
usuario, normalmente por uma fina placa de
vidro, de modo que ndo ha formacg#o de depOsitos
de gordura que comprometam o seu fun-
cionamento, tal como costuma ocorrer com 0s
SENSOIes por togue.

O circuito proposto & essencialmente fun-
damentado na inducido dos 60 Hz (ou 50 Hz, se
for o caso) da rede elétrica sobre o corpo do
usuario, requerendo, portanto, um Unico elemen-
to de sensibilizacdo em vez dos dois normalmente
exigidos pelos sensores por toque. Outra par-
ticularidade do circuito € a possibilidade dele
também atuar com temporizagdo, ou seja, ao
aproximar o dedo no campo de agcdo de seu sen-
sor, O circuito comuta e fica no estado ativo por
alguns instantes, mesmo que o usuario tenha se
afastado do campo de atuagio do elemento sen-
sivel.

Quanto a sensibilidade... nem se fala! As ex-
peri€ncias realizadas com o circuito permitem
afirmar que ele pode ser acionado a distincias
superiores a 15 cm mesmo utilizando um elemento
metalico, de dimensdes inferiores a3 cm x 3 cm,
como sensor! Se as dimensdes forem maiores, tdo
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mais sensivel se tornara o circuito; entrementes, o
excesso de sensibilidade pode comprometer o seu
funcionamento, pois, conforme verificamos no
prototipo experimental, a presenca de espiirios na
rede, tais como os provocados pelo acionamento
de aparelhos elétricos, pode disparar o circuito;
por esta razio nio convém o seu uso com elevada
sensibilidade, a qual pode ser ajustada por meio
de um potenciOmetro — esses mesmoOs ensaios
revelaram que o ponto ideal &€ quando o circuito
ndo pode ser comutado a distdncias (entre 0 sen-
sor € 0 operador) superiores a 1 cm.

O diagrama elétrico basico do circuito proposto
& mostrado na figura 1. Bem simples, ndo &
mesmo?

A entrada da primeira porta 16gica P1 (fig. 1) &
polarizada por R1 (de 1 M ohm a 10 M ohms), de
forma que a sua saida assume um potencial
proximo a Vec/ 2, ja que o integrado utiliza-
do (CIL.1 € de tecnologia CMOS. A realimenta-
¢do oferecida por R1, e defasada de 180°, provo-
ca uma oscilacdo de pequena amplitude mas de
freqliencia relativamente elevada (da ordem de
uns poucos MHz, dependendo das caracteristicas
do operador logico); este sinal é “‘montado”
na componente CC mencionada.

A entrada de P2 recebe uma amostra do sinal
composto assim obtido devido & presenca de R4
(4,7 k a 10 k) e do potencidmetro RS cuja resistén-
cia dhmica total deve ser umas oito vezes maior
que o valor resistivo de R4 (no prototipo
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adotamos o valor de 47 k para R5 e de 5,6 k para
R4). Dependendo do posicionamento do cursor
dos potencidmetro, o circuito se tornara mais, ou
menos, sensivel; vamos supor que ele se encontre
num ponto tal que P2 entenda o nivel baixo (zero
logico) em sua entrada; consegiientemente a saida
assume o0 nivel alto (~Vec)e o diodo D1 (um
1N914) ndo conduz, e porque ele ndo conduz, na
saida do circuito teremos o nivel baixo (~Q0V ou
massa), isto €, saida inativa.

Ao realizar um contacto no sensor, ou mesmo
pela aproximagdo do usuario do mesmo, & in-
duzido um sinal de 60 Hz no circuito devido &
capacitdncia introduzida na entrada de P1; esse
sinal ¢ amplificado pelo operador logico P1,
surgindo em sua saida um sinal de fregiiéncia
igual a 60 Hz, porém retangular (tal forma de on-
da deve-se ao elevado ganho do amplificador, o
qual satura entre + Vcc e massa).

Esse sinal retangular se faz presente no n6 C
(fig. 1), com amplitude inferior mas fazendo, por
hipOtese, comutar a porta légica P2, a qual o
complementa (defasagem de 180°) e o am-
plifica. Toda vez que a saida desse operador
assume 0 nivel baixo, o diodo D1 passa a con-
duzir e, assim, C3 adquire carga, tornando o
potencial de sua armadura negativa bem inferior a
metade de Vec, mesmo quando D1 nio conduz
(ciclos ““postivos’’ do sinal retangular de 60 Hz
presente em D); ora, isto provoca a comutacio de
P3 que, assim, passa a expor o nivel alto na saida.
O circuito esta ativo!



Ao retirar a excitacdo de entrada, o nivel de
tens3o em C é interpretado por P2 como sendo
baixo (L - ““low’’) e D1 nfo mais conduz: por
outro lado, o capacitor C2 descarregar-se-a ex-
ponencialmente através de R3, de forma que
momentos depois a entrada de P3 passa a enten-
der o nivel alto (H - “*high’’).

E facil perceber que o produto R3.C2 é respon-
savel pelo periodo de tempo durante o qual a
saida do circuito permanecera em nivel alto apos a

retirada do estimulo de entrada: quanto maior,
maior sera tal periodo, e vice-versa. No prototipo
fizemos C3 = 22 0F e R3 = 22 M ohms e
verificamos que a saida permanecia ativa durante
uns quatro segundos apos a retirada do estimulo
de entrada; mantendo o valor resistivo de R3 e
substituindo C3 por um outro capacitor de 0,033
uF, ndo nos foi possivel medir esse intervalo de
tempo com O crondmetro), pois a comutagdo da
saida € praticamente instantdnea em relagcdo a
retirada da excitagdo de entrada.
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Como vimos, cabe a RS estabelecer a sen-
sibilidade de disparo do circuito, sendo que quan-
to menor € o valor resistivo introduzido, tdo
menor sera a sensibilidade do aparetho, e vice-
versa. Para ajustes mais finos € possivel introduzir
um outro potencidmetro em série com este,
poréem apresentando uma resisténcia elétrica umas
dez vezes inferior ao primeiro.

A rede R2/C1 reduz o ganho do amplificador
para sinais de alta freqiiéncia, tornando o circuito
mais imune a ruidos espurios. No protoétipo, tal
rede CA de realimentacdo negativa constou dos
seguintes valores: C1 = 22 pF e R2 = 27 k; entre-
mentes, como tivemos ocasido de verificar, tais
valores ndo sdo criticos.

O sensor, no nNOSSO caso, consistiu numa
plaqueta de fenolite de area inferior a 8 cm2, sen-
do ela interligada ao circuito através de cabo blin-
dado, conforme mostra a figura 1; isto visa
minimizar os efeitos de inducfio e, assim,
possibilitar uma maior distdncia entre o sensor e a
entrada do operador logico P1. A excitacdo do
aparelho foi feita pelo lado nfo cobreado da

plaqueta e RS foi ajustado de forma que a saida
sO comutasse ao encostar ¢ dedo nessa face do

Sensor.
A figura 2 mostra as formas de onda obser-

vadas no nosso prototipo em consonincia com 0s
pontos assinalados no diagrama esquematico.
Pela forma de onda (E) vocé deve ter percebido
que C2 e D1, juntamente com R3, constituem um

mero retificador.
O integrado CI.1 pode ser o 4049 ou 4969, ou

ainda qualquer outro integrado de tecnologia
CMOS. Também é possivel utilizar portas logicas
NOU (NAO OQU) ou NE (NAO E) desde que na
configuracdo de um circuito de complementacdo
(NAO ou NOT, em Inglés), tal qual o CI 4001
(quatro portas NOU) ou o CI 4011 (quatro portas

NE), entre outros integrados CMOS.
Bem... ai estid a nossa colaboracio deste mas!

Cumprimos a nossa tarefa! Agora so falta vocé
relatar alguma ‘‘nova peripécia’’, digna de ser
publicada... Nédo se acanhe! 'Escreva-nos relatan-
do-a!

CURSO DE ELETRONICA (por U.S. Navy)

Esta ¢ uma edicdo ilustrada com tabelas, quadros e mais de 700 figuras,
630 paginas, formato grande, composta dos seguintes capitulos: 1) Carac-
teristicas da matéria e da energia. 2) Fornecimento de poténcia por jun-
¢ao PN. 3) Vélvulas eletronicas. 4) Semicondutores. 5) Fontes eletrdnicas
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res. 8) Circuitos amplificadores com calculos eletrdnicos. 9) Circuitos
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vos especiais. |2) Modulacdo e detecgiio, 13) Transmissores. 14) Linhas
de transmissdo. 15) Antenas € propagacdo. 16) Receptores. 17) Equipa-
mentos eletronicos de teste. 18) Osciloscopio de tragco deplo. 19) Princi-
pios de comunicagtes de UHF. 20) Aplicagdes das microondas. 21) Guias
de onda e cavidades ressonantes. 22) Dispositivos transmissores de
microondas. 23) Receptores de microondas, 24) Duplicadores e antenas.
25) Introdugdo aos computadores.
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O que faz

Este instrumento, ligado a um amplificador
de audio, 'indica o nivel de som na saida de cada
canal se o aparelho for estereofonico, ou do alto-
falante Gnico se o aparelho for monofonico.

Sua adaptagdao pode ser feita em qualquer
aparelho de som comum, sem a necessidade de
alteracOes nos circuitos originais, pois 0 mesmo
é ligado na saida das caixas acusticas.

Os VUs s3o instrumentos de grande utilidade
nos equipamentos de som, pois permitem dosar a
intensidade de som dos canais de modo que haja
um perfeito equilibrio de acordo com a acustica
ambiente.

Este circuito é dimensionado de tal modo
que a poténcia do aparelho de som ndo influi no
seu funcionamento, podendo ele ser ligado em
qualquer amplificador a partir de 1 watt.

Analise do circuito

O instrumento usado neste circuito é um
VU comum de 200 puA que pode ser encontrado
na maioria das casas de material eletronico.

"Este VU de bobina mével funciona apenas
com corrente continua, de modo que uma ponte
retificadora com quatro diodos permite obter
este tipo de sinal a partir da saida do amplifi-
cador. -

Temos entdo no instrumento uma corrente
continua pulsante cuja intensidade varia de acordo
com os picos de dudio e com a poténcia do apare-
Iho que é fornecida ao alto-falante.

Como os diodos e o VU sdo, em conjunto,
dispositivos de baixa resisténcia, € preciso limitar
a sua corrente para gue nao ocorra sua gueima.
Utiliza-se entdo um resistor fixo e um trim-pot.
Pelo trim-pot pode-se fazer o ajuste da corrente

74

VU-Meter

NEWTON C. BRAGA

maxima que circula pelo instrumento, a qual é
func@o da poténcia do aparelho de som.

) Como a energia para a alimentacdo deste
instrumento vem do préprio amplificador, néo
ha necessidade de pilhas ou de ligagbes & rede.

Montagem

Na figura damos o diagrama deste simples
VU-meter e da disposi¢cao real dos componentes.

O "chassi”” € uma pequena barra de terminais
isolados que pode ser fixada na prdpria caixa do
amplificador, na caixa usada para alojar o VU
se este for separado, ou numa base de montagem.
Todos os componentes, exceto o VU-meter,
sao soldados nesta ponte de terminais.

Veja que tanto os diodos semicondutores
como o VU possuem uma polaridade certa para
sua ligacdo. No caso dos diodos esta polaridade
é dada pelo anel ou marca em seu invélucro, e
no caso do VU é dada por um sinal (+) no seu
terminal positivo de ligagdo.

Para a soldagem dos componentes na ponte
de terminais deve-se usar um soldador pequeno
de ponta fina, em vista da delicadeza dos mesmos.

A fixacao do VU na caixa ou no amplificador

deve ser feita com cuidado, pois o instrumento

é bastante delicado.

O trim-pot de ajuste do ponto de funciona-
mento do instrumento deve ser colocado de
modo que se tenha acesso ao seu eixo, para que
o leitor ndo tenha dificuldades em colocé-lo
em ordem.

Descricdo dos componentes

VU — Tratase de um VU comum de 200 uA
de bobina mobvel, que pode ser encontrado em
muitos formatos ou tamanhos nas casas do ramo.
O leitor pode inclusive usar um VU duplo, se mon-
tar duas unidades ligando-as uma em cada saida
de um amplificador estéreo. Em alguns casos, po-



R1

100 k£2 4 x 1N914
AQ ;
R2
10 k2 D3 D4
B O—

dem ser usados VUs de menor sensibilidade, como

por exemplo T mA, sem a necessidade de se alte-

rar os valores dos demais componentes do circuito.

D1, D2, D3 e D4 — Estes sdo diodos comuns
para uso geral, de silicio, com corrente de pelo
menos 20 mA. O tipo recomendado é o 1N914,
mas praticamente qualquer diodo pode ser usado.

R1 € um trim-pot comum com o valor indica-
do na relacdo de material. Pequenas altera¢des no
seu valor nao deverdao influir muito na faixa de
ajustes conseguida.

R2 € um resistor comum de 1/8 ou 1/4 W,
com valores situados entre 8,2 kf2 e 22 k2. O
valor meédio de 10 k{2 é o que melhor se adapta
a faixa de ajustes desejada.

Componentes adicionais sdo a barra de termi-
nais que serve de chassi, o terminal tipo antena/
terra, onde sera feita a ligagdo do VU, e a caixa
ou base de montagem.

Funcionamento

Para colocar o seu VU-meter em funciona-
mento, o procedimento a ser seguido é o seguinte:

a) Confira toda a montagem, com atencio
especial para a polaridade dos diodos e para a
posicdo de ligacdo do VU.

D) Estando toda a montagem em perfeita
ordem, ligue os terminais A e B a saida das cai-

D1 D3 R2

Xas acusticas de seu amplificador. As caixas aciis-
ticas ndo devem ser desligadas para isso. O VU é
portanto ligado em paralelo com os alto-falantes.

c) Ligue o seu amplificador de modo que haja
reproducdo de musica no alto-falante. Cologue
inicialmente este amplificador com apenas 1/4
de seu volume maximo.

O VU j& deverd indicar alguma coisa. Se a
deflexdo da agulha do VU for até o final da es-

cala, ajuste o trim-pot para que ela ndo passe
de 1/4 da escala.

d) Abra agora o volume do amplificador e
ajuste o trim-pot para obter uma leitura até o
final da escala, ou seja, se o VU for do tipo mos-
trado no desenho, fagca o ajuste para que ele indi-
que 5" nos picos de dudio.

Depois disso nao serd preciso mais mexer no
trim-pot e o VU poderd ser usado normalmente.

Relagdao de material

VU — VU-meter de 200 uA comum

D1, D2, D3, D4 — 1N914 — diodos de siiicio

R1 — 100 kf2 — trim-pot

R2 — 10 kf2 x 1/8 W — resistor (marrom, preto,
laranja)

Outros: ponte de terminais isolados, base ou caixa

de montagem, fios, etc.

R 2 S
R&E
ERR ST
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2. - - PELO REVOLUCIONARIO METODO “APRENDA OUVINDO”
Um sisterna novo, dindmico e avancado para se aprender a tocar vio-
|30, com aulas gravadas em discos ou fitas, Vocé ndo precisa ter ne-
nhum conhecimento de midsica ou de notas musicais. Basta ouvir os
discos ou as fitas, acompanhando o texto das licoes.
De um jeito fécil, simples, direto, gradual e seguro, em pouquissimo
tempo, voce estard tocando e se acompanhando ao violdo os maiores
sucessos do momento.
O ritmo, o acompanhamento ou o solo vio ficar mais féceis logo que IF
vocé comecar a praticar, Sdo 4 discos longplay ou 3 fitas cassete acom- ]
panhados do texto didatico em fasciculos ricamente ilustrados para
transformar vocé num brilhante violonista, centro das atencbes nas
rodas de amigos, aquela companhia agraddvel que todos admiram.
APRENDA OUVINDO é mais um método com a garantia da
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Enwem -me pelo Reembolso Postal o curso de
VIOLAO do rewoluciondrio método APRENDA

OUVINDO. Efetuarei 0 pagamento apenas ao rece-
bé-lo na agéncia do correio, conforme o plano de mi-

nha escolha:

O Cr$40.800,00 pelo curso completo, 3 vista

O Cr$26.500,00 por remessa, em 2 vezes

O DISCOS O FITAS
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DAQUEDA

Um belissimo maid,
de corte moderno e
feito sob medida,
para homens ou mu-
lheres (2 pecas).

ATENCAQ: Departamento especial
para esclarecer ao aluno qualguer di-
vida sobre sexo e amor.,

o

Envie cupom ou carta ao Canadian Post
Caixa Postal ©b22 - CEP 01051

- Sdo Paulo -

SF

—

Enviem-me pelo reembolso o curso de Paguera e o maid
gratis. Pagarei apenas ao recebé-los, conforme o plano:
O Cr$30.900,00 pelo.curso completo em 1 s0 vez
O Cr$20.100,00 p/envio, em 2 remessas mensais

_apenas agglpns dos itens: ;:i'g pmg;qma g;astex u::m;au ﬁpara yq:{:a te::, |
uma vida rriars f“e}-;z:a du]s, = z e O Cr$14.900,00 p/envio, em 3 remessas mensais
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ey 1) 8l MICRO SOLDADOR COM REGULADOR DE POTENCIA

Modelo TN-60
D

para medicOes
de voltagem
C.Cxe' C-A.

220 V. ou
110 V.

Esta equipamento wabo asner a difi:
culdede em so obter diversas potBncias
de tEmparatuca® MM meEsmo  micro
soldador

g hu:]lln:ndu para micry 2oldegens, cir-

clitos impressos ou qumiguer tips de
solda dalicada.

A poténcia & controlads aiteves da
volisgem que verla de & a 24 wata.,
ohiando-se wma temperstura  entre
200°C | 40050,

0 soldadar & alimentads & bal=s
tenzko (12 volte.) medients wm trans.
formador-separador da réde a fim de
evitar & al&iricas B0s compo-
néntes &

CARACTERISTICAS

Alimentagho; 110 ou 230 volis
isclacin da réde: 3000 wolts.
PotBrscia mixime: 28 walts,

Poténcia minima; & watts.
Tensho de saida: & & 12 volis.

icarmente conira ouidagho =
cagaRsiE. -

Borne terra: ligade diratamente ap sol

: dedor para eventunls destarghks de

correnie aaiatica atrawez da ponts.

CAIXAS PLASTICAS
COM TAMPA DE ALUMINIO

Mod. PB112 — 123 x 85 x 52 mm Mod. PB201 — 85 x 70 x 40 mm
Mod. FB1‘[_4— 147 x 97 x 55 mm Mod. PB202 — 97 x 70 x 50 mm

Mod. PB203 — 97 x 86 x 43mm

Pedidos pelo reembolso postal usar o cupom da pag. 80. .

Pontas de prova

Para multimetro

ESTACAO
DE SOLDA

Reguligem contisua 180 g 4507 C,

PRECIZAD = 2% da temperatura prefixeda.

Isol=mento: — 3000 Volts,

Tomada Terra: — para descarga de eletricidade estética.
Dupla voltager: — 110 & 220 wolts.

PotEncia mdxima: — 55 watts.




PAINEL ACUSTICO

Conjunto composto de:
1 Tweeter, 1 Midrange e

1 Woofer, com 50W de poténcia,
para automoéveis, embarcacbes,

tetos de residéncias, caixas
acusticas, etc...

SUPORTE PARA
DE CIRCUITO
IMPRESSO

O VERSATIL"

Dupss mies ki mos 2ore
reotEgana, axtrkincles.

SUPORTE PARA FERRO DE SOLDAR

¢ equipado com esponja limpadora (Cleaning Sponse) para

manter a ponta do ferro sempre limpa e pronta para uso; Este
sistema além de pratico evita o desgaste prematuro da ponta o
que acontece quando a mesma é limada, lixada ou raspada.

PISTOLA PARA SOLDAR

DECADA RESISTIVA DR-6

Este ¢ o instrumento ideal para seu labo-
ratorio substitui resistéencias de 1 a

999 999 ohms.

CORTADOR
DE PLACA

Y/
i ///

LABORATORIO
PARA CONFECGAD
DE CIRGUITO
IMPRESSO _
MOD. CK — 1 MOD. CK — 2
Cortador de Placa Cortador de Puca
Lixa Lixa
Caneta Caneta
Perclorsto (p/ corrosdo) Percloreto (p/ corresdio)
Recipiente para corrosdo Recipienta para Corrosdo

Perfurador de Placs -

Suporte p/ Placa (Mod. FP-3)
Placa de Fenclite

insirucbes para uso

Rapida. robusta, scgura 100/130 watts,
duplo aquecimento, ilumina o ponto de
soldagem, solda até 10m m2, contato de
seguranga. Ideal para todas as :a_ulda-
gens. Um ano de garantia. Fabricada

| para 110 ou 220 vialls.

2.5 mm

43mm ——>]

L
|

Perfurador de Placa
Placa de Fenoiite
Insirugdas para uso

<— 33.5mm —>|

MOTOR PARA TOCA-DISCOS

Motor Ronsg pers coatrole
Elstrdnico de rotagde,
substitui motores das Marcss:

Fujiha, Oxford, Maisushita,
Monor, Delta, Sonats e etc.
(o controle de rotagdo
no acompanhs o metes)




KIT PTL-10
PROVADOR DINAMICO DE TRANSISTORES E DIODOS

Testa e identifica os tipos de transistores através de LEDs.
m além de revelar s& cs mesmos estdo abertos ou em curto-
e circuito. Verifica também o estado dos diodos.

—

KIT LRL-3

LUZ RITMICA TRES CANAIS

S5 3 kW de efeitos alucinantes para animar sua festal
75 lampadas de 40 W piscando ao som da musica. Canais
independentes: graves, médios e agudos.

KIT PL-1030

MODULO DE POTENCIA DE AUDIO

Variando-se a tensdo de alimentacao podemos ter uma po-
téncia minima de 10 W AMS a 30 W RMS méaxima. Total-
mente transistorizado, o que facilita sua manutencdo. Baixa
distorcdao com alia fidelidade.

KIT PL-1090

MODULO DE POTENCIA PROFISSIONAL DE AUDIO

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

KIT AB-1

PROVADOR DE ALTERNADOR/DINAMO E BATERIA

Testa as condicBes da bateria, através de 3 diodos LED co-
loridos (verde = carregada; amarelo = meia carga e ver-
melho = descarregada). Determina se ¢ alternador ou dinamo
esta tuncionando.

KIT LRL-1

LUZ RITMICA

1000 W de efeitos alucinantes. Svas festas vio ser a coque-
luche do pedago.

KIT-VLL-1

DIMMER :

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

ANTENAS




PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL

Recorte o cupdo-pedido e remeta para:

PUBLIKIT

Rua: Major inguln Zanchi, 311 — Tel.: 217-5115 — C.E.P. 03633 — S&o Paulo - SP

N&o mande dinheiro agora, aguarde o aviso de chegada do correio e pague somente ao
receber a encomenda na agéncia do correio mais préxima de seu endereco.

ATENCAO: Preencha em letra de forma e ndo deixe faltar nenhum dado.

Favor remeter pelo reembolso Postal a(s) seguinte(s) mercadoria(s).

ﬁ mescadoria préga &jy e -

" | FM-VHF CONJUNTO DE COMPONENTES 22.800 PONTA P/SOLD. ELET. OSLEDI 12W-220V ou 110V 2.750
FM-VHF CONJUNTO DE COMPOMENTES MONTADOD 30.000 FONTA F/SOLD. ELET. OSLEDI 3I0W-110% ou 220V 2.200
MODULD DE LEDS CONJUNTD DE COMPONENTES 16.800 PONTA PARA PISTOLA DE SOLDA 110V 800
MODULD DE LEDS CONJUNTD DE COMPOMNENTES MONTADOD | 24.000 PONTA PARA PISTOLA DE S0OLDA 220V BOO
TRANSMISSOR DE FM COM ALTO-FALANTE 14,000 DECADA BESISTIVA [MONTADA) 74000
TRAMSMISSOR DE FM SEM ALTO-FALANTE 12600 IGNICAD ELETROMNICA (KT 39200
SUGADOR DE SOLDA 11.700 IGNICAQ ELETRONICA (MONTADA) 45.000
INJETOR DE SINAIS 13.000 AMTENA RTC-34 17.100
SUPDRTE P/ FLACA DE CIRCUITO IMPRESSD 11.000 AMNTEMNA RTU-82 17.200 "
SUPDRTE P/ FEARD DE SOLDA £.800 FOMNTE - ESTOJO COM FURADEIRA 45000
CAMETA B/ CIRCUITD IMPRESSO 8.500 FOMNTE - ESTOJO SEM FURADEIRA 30.000
CANETA DESCARTAVEL |PONTA-POROSA) 4800 KIT PTL-10 15400
TINTA PARA CANETA 2.000 KIT PL-1030 21.100
PERCLORETO P/ CORRDSAD 4 800 KIT PL-1080 45,000
PERFURADOR DE 1mm P/ PLACA 16.000 KIT AH-1 15.400
CORTADOR DE PLACA B.O00 KIT WLL-1 20,600
KIT P/ CONFECGAD CI-CK1 43200 KIT LRL-1 20,800
EIT P/ COMFECCAD CI-CK2 31,700 KIT LRL-3 48,000
SOLDADOR ELETRICO - FAME 30W-110V 7.800 KIT PTL-10 (MONTADO) 16400
SOLDADOR ELETRICO - FAME 20W-220V 7.600 KIT PL-1030 (MONTADO) 22.100
SOLDADOR ELETRICO - OSLEDI 12W-110V 14 B0O0 KIT PL-1090 (MONTADD) 47 1000
SOLDADOR ELETRICO - OSLEDI 12W-220V 14,800 KIT AB-1 [MONTADO) 16.400
SOLDADOR ELETRICO - OSLEDI 30W-110V 18.500 KIT Vii-1 (MONTADO) 21600
SOLDADOR ELETRICO - OSLEDI 30W-220v 18500 KIT LRL-1 {MONTADO) 21.600
PISTOLA DE SOLDA 110V 52.000 KIT LAL-3 [MOMNTADO) 43 000
PISTOLA DE SOLDA 220V 53,000 CAIXAS:

MOTOR B/ TOCA DISCO RONEG 10.000 MODELD P-B 112 & 800
TRICEPIDE ok 5.000 MODELD PB 114 7.000
FURADEIRA PARA CIRCUITO IMPRESSO 23,000 MODELD PR 201 2400
ALICATE BICO CURVO 3* MAQ {PINCA] 7.200 MODELD PB 202 4050
ALICATE DE CORTE 5.500 MODELD PE 203 4 500
PLACA DE FENOLITE COBREADO 29 x 8cm 2.200 PONTA DE PROVA 7.000
S0OLDA BEST FINA PARA TRANSISTOR-METRO 1.200 TESTE NEQHN (MODELD TH-B0) 3.100
RESIST. P/ SOLD. ELET. OSLEDI 12W-110V 6.300 LIVARO RADID E ELETRONICA N® 1, 3 a 4 7500
RESIST. Pf SOLD. ELET. OSLEDI 12W-2300 5300 LIWAQ 11 PROJETOS DE ELETRAMICA NY 1 2500
RESIST. P/ S0LD. ELET. OSLED 30W-110V 6.700 REVISTA RADIO E ELETROMICA NP 1, N 2 = N? 3 CADA 2500
RESIST. P/ SOLD. ELET. OSLEDI 30W-220V 6.700 PAIMEL ACUSTICO 50,400
REGULADOR DE POTENCIA 222600 ESTACAD CE SOLDA 513700

Obs: Ndo estdo inclufdos 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

importancia referente, tdo logo seja avisado da sua chegada a respectiva agéncia. (Precos
Validos até 30/12/84).

S0 aceitamos pedidos acima de Cr$10.000,00
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ALICATE — PINCA
37 Mao

BICO CURVD
BICD RETD

Injetor de sinais - para localizagao
de defertos em aparelhos sonoros COmo:
radio 3 pilha, TV, amplificador, gravador,
witrola. auto-radio, etc... (funciona com
uma pilha peguena).

FERRO DE SCLDAR PROFISSIOMAL

Fobricodos segundo nonmos intemocenois de guolidoda

]
L
L]

Resmidncra blndoda
Tebo de o imgxidavel
Corpo de ABS e Mylon
Ponta soldadora de cobre eletrolitico. revestida
galvonicomente para maigr durobilidode
Ideal pora frobalhos em sérnie. poes Conserva serm
refoque toda soa vida.
DO MODELDS:
SMICED - 12 weots - indicodg pora micro.soldadu-
FO%, poOUenos Circuitas imprassas o qualguar
soldoduro que regueira gronde precs o
MEDICH - 30 - waatts - indicodo paro soldeduras
am geral, reparacdies. montagens. aromes: diver
0% e circuifos impressos.
Estes cois medelos possibilitam ao profissional
dispor @ codo moments de vm soldador ideal po
fa coda lipo de solda.

FACA A PROVA E COMPROVE A QUALIDADE E O

REMDIMENTO DESTES SOLDADORES.

CANETA DESCARTAVEL

Circuito Impresso
Corpo metalico cromado, com

interruptor incorporado, fio com
Plug P2, leve, pratico, potente
funciona com 12 Volits c.c. ideal
para o Hobbista que se dedica ao
modelismo, trabalhos manuais,
gravagdes ermn metais, confeccdo
de circuitos Impressos e etc...

PLACA DE FENOLITE COBREADO 28x8cm

GONJUNTOS DE COMPONENTES

CONJUNTO n® 1 — FM — VHF SUPER-REGENERATIVO. Parmite
clio de FM (Mdsica), Som dos canais de TV, Policia . Aviacho mlmﬁw
mmumumm.mmnmmnm
tr-!-hm-d-m_n-i,zﬁudqutu-hhnu, 10 resistorss, 1 potencidmetro,
1mmt,4¢lplnmﬂmniﬂnu.ﬁmpﬂpquuﬂmm 1 trimmer, 1 su-

* @

Conjunto nz 2. Modulo de Leds composto de: 7
iranskstores NPN de uso geral, 6 leds, 6 diodos, 13
resistores, (Para se usar como tacdmetro, voltime-
tro, termbmstro, VU e etc__).

Conjunto n? 3. Transmissor de FM.Para ser usado
como microfone sem fio em comunicacgdas, etc...
Haio de alcance 150 metros. De montagem simples.

Composto de: 1transistor de RF,2 transistores de
uso gersl, 3 capacitores eletroliticos, 6 capacitores
ceramicos, 8 resistores, fio para bobina, suporte para
4 pilhas, placa de circuito impresso, fio, alto-falan-
te [optativo) e solda. : :

P/ CIRCUITD IMPRESSD Tricepide — Ferromenta Auxiliar

Coloca e retira com facilidade tudo que
Mini Furadeira para € dificil, onde as maos nao alcancam.

Garra de ago inoxidavel. De grande uti-
lidade no ramo eletro-eletrénico.

FERRO DE SOLDAR FAME
J0W 110V OU 220V




O/ Fietibabe

ravocé montar

MIDRANGES

Nas fregiiéncias medias, locsliza-se

& parte nobre do especiro musical.

como por exemploe a voz humana. As fregiiéncias
530 reproduzidas em alta-fidelidade.

sem distorgiies ou desequilibnos.

DIVISORES DE
FREQUENCIA

Fabncados em duas
versies: 2 ou 3 canais
mads: NDZBR e ND3BR.
Lom perfeita regulagem.
dispensam o guste manual,
0 mé&ximo em qualidade.

WOOFERS
Alia compliancia.
Soberba resposia dos fransientes pelo seu

De ampla dispersao angular. ] -
Agudos claros e suaves i A e L
que se extendem além :
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