-1

i a

etk i - Lot ot Pt ot

i,
e

el

- iy
% i g
e

i

[PARANA

Enxota-Camundongo
Simulador de Presenca

Indicador de Sintonia para

_f.
{FM |

Transmissor Experimentz 'ara Onda “Atl”
Aplicacbes para Transistores de Alta Tensdo

| e Medidor de Modulagdo para Faixa do Cidadio -

Utilizando o Osciloscépio em Circuitos de Audio

.

T e T

4
i



LIVRO RADIO E ELETRONICA N¢ 4 (Entenda o Funcionamento da Televisdo) -

Se o leitor tem realmente a tend8ncias & eletrdnica, e gostaria de ir em frente, este livro
sem divida pode ser o ponto de partida para um aperfeicoamento maior num curso técni-
co ou com leituras de obras especializadas.

Acompanha o livro uma placa de circuito-impresso para o leitor montar um TV ajusta-
dor, que é o aparelho usado para verificar a boa recepcdo da TV.

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

Os projetos tém principaimente finalidade didatica e recreativa.

Acompanha o livro uma placa de circuito impresso para as montagens descritas
nele.

PLACHA DE CIRZIHTTE

INEENE S AR

RECE WONTAR.
TACEMETRE
OLTIRGERAD
TEAORETAD

MEDHIDDA OB
CORERAEETIVEL

RADIO E ELETRONICA N° 3

A eletrnica com seus recursos modernos pode colocar em Seu carro coisas que
talvez vocé nunca tenha antes imaginado, incrementando de tal modo o seu vel-
culo, que sem duvida ninguém deixard de nota-lo.

Junto com o livro o leitor ganha gritis uma placa de circuito impresso para
montar qualguer um dos seguintes dispositivos: Tacémetro, Voltimetro, Termo-
metro, Medidor de Combustivel, VUMETER e etc.

ELETHENICA POAA T
U FRD TECHICD

LIVRO RADIO E ELETRONICA N® 5 (A eletrnica relacionada com o Som) -
Transmite os ensinamentos sobre o som, aspectos de reproducio sonora através de meios
eletrbnicos, permitindo assim que o leitor, além de saber escolher melhor seu equipamen-
to, também consiga obter 0 méaximo com um minimo de investimento.

Abordamos sobre amplificadores, pré-amplificadores, misturadores, equalizadores, etc.
Acompanha o livro uma placa de circuito-impresso para a montagem de um amplificador
de 20 W (40 W - estéreo). '

0 livro eletricidade n® 2 oferece a todos, elementos que permitem a realizacdo
de instalacoes elétricas domiciliares, reparos em eletrodomésticos, 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 que encontrara na
pratica, o que ndo acontece com muitas traducdes que temos visto.

Enfifm, 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 péag. 80.
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Alarme
Foto-Elétrico

J. MARTIN

INTRODUCAQ

/- De todos os tipos de alarmes, os mais
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sensiveis, sofisticados e também eficien-
tes sao os que fazem uso de foto-

-sensores. Podemos utilizar nestes tipos de

alarmes tanto fontes de luz visivel como
invisivel (caso do infra-vermelho).

Como mostra a figura 1, o principio
de funcionamento de um alarme foto-
elétrico € o corte de um feixe de luz que
incide num sensor.

Com a luz incidindo no sensor, o
circuito se mantém desativado. Se alguém
inadvertidamente cortar o feixe de luz, o
circuito disparara, atuando sobre o
alarme.

Uma caracteristica importante dos
circuitos que fazem uso de fotossensores
é a sua sensibilidade.

Um LDR comum, como 0 que usare-
IMOS €m Nnosso projeto, pode perceber ni-
vels de luz mais baixos do que a nossa
propria vista, e também a passagem de um
objeto na sua frente a uma velocidade
muito maior do que a nossa visao.

Para que o leitor tenha uma idéia,
enquanto a vista humana ndo consegue
distinguir dois fenomenos sucessivos se-
parados de menos de 0,1 segundo, o LDR
pode facilmente perceber a passagem de
um objeto em apenas 0,000 01 segundo!
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FIGURA 1

Isso representa uma velocidade de res-

posta mil vezes maior do que a nossa
propria visao!

E, é claro, um alarme com LDR tem
uma vantagem muito maior a ser conside-
rada, pois os LDRs, ao contrario de vigias
‘‘de verdade’’, nao dormem nem se dis-
traem, ‘‘olhando’’ fixamente por todo o
tempo para a fonte de luz, vigiando a

passagem por onde deve penetrar um pro-

vavel intruso.

O alarme que propomos neste artigo
usa circuitos integrados para maior con-
fiabilidade e, além disso, apresenta as se-
guintes caracteristicas técnicas:

AICRIACH0 .. e e senans 110/220 V CA

Carga controlada ... .... 6 A/11I0Vou220V

Circuitos integrados.............. 2 (555/741)

Tempo de ativacao. 1 segundo a 5 minutos

Bontedelnz .. ... L. lampada comum
COMO FUNCIONA

Podemos dividir ¢ circuito do alarme
em duas etapas, para maior facilidade de
analise do principio de funcionamento.

O primeiro bloco corresponde ao sen-
sor, mostrado em sua configuragio basica
na figura 2.

Temos no centro do circuito o ele-
mento ativo, que € um amplificador ope-
racional do tipo 741.

R1

P1

=

Ajustar
P1

para
R3

FIGURA 2

A entrada nao inversora (pino 3) é
polarizada por dois resistores de mesmo
valor, formando um divisor de tensao, de
modo a ter metade da tensaoc de alimenta-
¢ao. Esta tensao, que podemos chamar de
V/2, € a tensao de referéncia para o dispa-
ro do alarme.

Na entrada inversora, formando tam-
bém; um, divisor de tensao, temos um po-
tenciometro em série com um. resistor e
um elemento sensor, no caso um LDR.

[luminando o LDR, este apresentara
uma determinada resisténcia. Se ajustar-
mos o potenciometro de modo que ele
apresente a mesma resisténcia, a tensao
no pino 2 do integrado também sera meta-
de da tensao de alimentacao, ou seja, V/2.

Neste ponto, teremos o equilibrio do
circuito, quando entao a saida do integra-
do é nula, ou metade da tensao de alimen-
tacao (consideramos uma fonte virtual-
mente simétrica, neste caso).

Se o LDR for clareado, ou seja, hou-
ver um aumento da intensidade de luz, a
tensao no pino 2 caira e na saida do inte-
grado se elevara. Se o LDR for escureci-
do, a tensao no pino 2 subira e a saida do
integrado passara a ter uma tensao nega-
tiva.

Para este comportamento, podemos
fazer um grafico, conforme mostra a figu-
ra 3.
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Em suma, a saida do integrado seri
fungao da intensidade da luz incidente no
LDR, podendo a faixa de atuagio ser
ajustada pelo potencidmetro P1.-

A etapa seguinte é formada por um
integrado 555, que € justamente disparado
pela etapa anterior.

O integrado 555, conforme mostra a
figura 4, é ligado como um monoestavel
que dispara quando houver uma transigéo
de tens@o de positivo para zero volt na
entrada correspondente ao pino 2 (fig. 4).

Assim, quando o LDR estiver ilumi-
nado, a tensido na saida do 741 sera positi-
va, € 0 555 mantém-se desativado.

g 4
R
4 :
t=11.R.C S5H" 3 —o Saida
6
C £ = o
Sl L =i
== Y E g
+V
0 ____}j 9 i FIGURA 4

Se o LDR for escurecido, de modo a
haver a transicdo da saida do 741 para
uma tensao negativa, isso € suficiente pa-
ra disparar o 555.

O 555 como monoestavel tem o tem-
po de disparo dado pelo capacitor C1 e
pelos resistores RS e P1.

Mesmo que a transigido de positivo
para zero volt na saida do integrado seja
rapida, voltando o nivel normal (positivo)
em seguida, o 555 mantém-se disparado
por tempo constante, conforme mostra o
grafico da figura 5.
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O tempo t de disparo ¢ dado justa-
mente pelo potencidmetro P1. Podemos
ajustar este tempo desde 1 segundo até
aproximadamente 5 minutos, 0 que Cor-
responde ao tempo de acionamento do
alarme.

A carga do 555 é um rele RU 101 012
que suporta carga de 6 A, o que significa a
possibilidade de se acender a luz de de-
pendéncias da casa € a0 mesmo tempo
tocar sirenes, campainhas ou buzinas.

A fonte de alimentacao consiste num
transformador com dois diodos retifica-
dores e um capacitor de filtro, que forne-
cem aproximadamente os 12 V que o cir-
CuIito precisa.

MONTAGEM

O uso de circuitos integrados € a ne-
cessidade de ligagOes curtas fazem com

gue a inica possivel técnica de montagem
recomendada seja a que tem por base uma
placa de circuito impresso.

Damos na figura 6 o diagrama com-
pleto do aparelho na versao original.

Na figura 7 temos a placa de circuito
impresso sugerida, devendo o local do
relé eventualmente ser redesenhado se al-
gum tipo equivalente for empregado.

Os principais cuidados que devem ser

LISTA DE MATERIAL

CI-1 - 741 - circuito integrado

CI-2 - 555- circuito integrado

D1, D2 - 1N4002 - diodos de silicio

D3 - IN4148 - diodo de silicio

LDR - LDR redondo comum

P1, P2 - 100 kohms - Potencidmetros

k1 - RU 101 012 - rele Schrack de 12 V

R1, R2, R3, R5 - 10 kohms x 1/8 W - resisto-
res (marrom, preto, laranja)

R4 - 2k7 x 1/8 W - resistor (vermelho, violeta,
vermelho)

Cl - 47 - pF, 16 V - capacitor eletrolitico
C2 - 1000 pF, 16 V capacitor eletrolitico

T1 - transformador com primario de acordo
com a rede local e secundariode 12 + 12 V x
250 mA

S1 - interruptor simples

Diversos: placa de circuito impresso, cabo de
alimentacao, caiXa para montagem, fios, tubo
opaco, lente, etc.

FIGURA 7



tomados em relagao aos componentes € a
sua obtencao sao os seguintes:

a) O LDR deve ser montado num
tubo opaco que, de preferéncia, deve ter
na sua abertura uma lente convergente,
para se obter maior diretividade na acao
do sistema. O fio de ligacdo do LDR ao
aparelho pode ter até 10 metros de com-
primento e deve ser blindado. LDRs co-
muns do tipo redondo, de qualquer tama-
nho, funcionarao bem neste circuito.

b) O circuito integrado 741 € do tipo
em involucro DIL de 8 pinos, 0 mesmo
ocorrendo em relagao ao 555. Cuidado
com a sua posigao na montagem, pois
havendo inversdo o aparelho nio fun-
ciona.

¢) Os dois potenciémetros de ajuste
(sensibilidade e tempo) sao originalmente
de 100 Kohms, mas valores préximos po-
dem ser usados em caso de necessidade.
PotenciOmetros de 47 Kohms ou 220
Kohms nao trarao modificagGes aprecia-
veis de comportamento ao aparelho.

d) O relé recomendado é o RU 101
012, mas equivalentes como o0 MC2 RC2
também podem ser usados com a devida
modificacao no desenho da placa e respei-
tando-se a corrente maxima por contacto,

que neste caso € de 2A (200 W na rede de
110 V).

e) Os diodos da fonte (D1 e D2) sao
IN4002 ou equivalentes, enquanto D3 é
de silicio de uso geral, como o 1IN4148. A
polaridade destes componentes deve ser
seguida na sua soldagem.

f) O transformador deve ter enrola-
mento primario de acordo com a rede de
alimentagio de sua localidade, ou s€ja,
110V ou 220V. O secundario é de 12412V

com pelo menos 250 mA de capacidade de

corrente.

g) Os capacitores eletroliticos devem
ter tensoes de trabalho de 16 ou 25V. O
capacitor Cl1 determina o tempo de acio-
namento maximo do alarme, podendo, se
o leitor quiser, aumenta-lo para até 1 000
nF, quando entao uma cigarra ligada ao
relé podera tocar por mais de meia hora.

6

Ja C2 serve de filtragem da fonte, poden-
do ter valores maiores como 1 500 ou
mesmo 2 200 pF.

h) Finalmente, temos os resistores,
que podem ser de 1/8 ou 1/4W, com os
valores indicados na lista de materiais.

Terminando a montagem, o teste de
operacao € muito simples de ser feito.

TESTE DE OPERACAO

Ligue o cabo de alimentagfo a rede e
na saida C/NA do relé uma lampada co-
mum, como mostra a figura 8.

Alarme FIGURA 8
NF o
2 —=(G=
NA o=——7m=
110/220 v

Lampada de 5 a 100 w

Acionando S1, aponte o LDR para
uma fonte de luz, que pode ser uma IAm-
pada acesa no teto, um abajur ou mesmo
uma janela, se a experiéncia for feita du-
rante o dia.

Ajuste P1 até que a ldmpada usada
como carga apague. P2 deve estar no mi-
nimo de sua posigdo, pois pelo contrario a
lampada demorara para apagar e o ajuste
sera muito dificil.

Passe a mao na frente do LDR. O relé
deve disparar, acendendo a limpada.
Ajuste P1 para o ponto de maxima sensi-
bilidade. Depois, ajuste P2 para o tempo
de acionamento desejado. |

Uma vez verificado que o aparelho

funciona bem, é s6 pensar na sua insta-
lagao.
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Passagem protegida

FIGURA 9 Tubo /

INSTALACAO ,
A fonte de luz usada para o alarme Espelho
pode ser uma pequena lampada incandes- =1
cente de 5 a 15 W, que sera escondida v’

: e e e e N
numa caixa com apenas uma abertura, na 45 9 :
qual pode ser colocada uma lente (fig. 9).

|
1 i
I |
| |
| & |
1 |
| 1
Do lado oposto fica o LDR, apontan- ! i
do para a lampada. Como carga para o A S0qia Porta |
circuito pode ser usada uma cigarra ou ; i
campainha domestica. % bt
—— Lﬁmpada 45°1
b 1
Para uma protecao completa de um LDR <
: e S ittt e
quarto com diversas entradas, por exem- Janela
plo, podem ser empregados espelhos que =
serao instalados como mostra a figura 10. Espelho
Muito importante na instalagao dos espe-
lhos é o seu angulo, para que o alarme FIGURA 10
funcione perfeitamente. R
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CONTROLE

MONTE VOCE MESMO

ESTE MARAVILHOSO

§ BARCO RADIO CONTROLADO.
Y KIT COMPLETQ, DOS COMPONENTES
L ELETRONICOS ATE AS DIVERSAS
= PARTES DO BARCO.

Caracteristicas:

— Barco medindo

42 x 14 x 8cm (comp. - larg. - alt.)
— Alimentacéo por pilhas.

— Completo manual de montagem e
funcionamento.

—Féacil montagem.

Kit Cr$ 248.000
Montado Cr$ 280.000

Precos vélidos até 15/04

Pedidos pelo Reembolso Postal 3 SABER Publicidade e Promac¢Ses Ltda. — Av. Dr. Carlos de Campos,

275 — CEP 03028 — Caixa Postal 50489 — 5. Paulo’— 5P — Fone 292-6600. NSo mande dinheiro agora!
Aguarde o recebimento do aviso do correio e pague so quando retirar a mercadoria.
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Este circuito permite o controle de poténcias elevadas através de um
Interruptor simples de baixa capacidade de corrente e baixa tensio de
Isolamento. A poténcia maxima que pode ser controlada depende ex-

clusivamente da capacidade do triac usado.

Interruptor de
Potencia com Triac

" Existem aplicacdes indus-
triais em que se necessita
comutar uma carga de alta
poténcia & distncia, quer seja
utilizando um interruptor de
baixa capacidade de corrente
ou entdo relés ou reed-swit-
ches, que normalmente tém
também uma pequena capaci-
dade de corrente. Para estes
casos, & claro, a corrente de
carga ndo pode circular dire-
tamente pelos interruptores,
reed-switches ou relés, caso
em que se deve utilizar uma
configurag8o especial para es-
ta finalidade.

O circuito que sugerimos
utilize um triac, que é um
comutador bidirecional de po-
téncia, disparado por um
circuito de baixa tensdo e
pequena intensidade de cor-

NEWTON C. BRAGA

rente, no qual € intercalado o
interruptor (fig.1).

Com este circuito, podem
ser disparados triacs cuja
corrente de disparo esteja no
méximo em torno de 50 mA, e
com a alteragcdo do valor do
resistor R1 (que pode ser
reduzido), além da utilizac#io
de um transformador com
corrente superior a 100 mA,
até mesmo triacs que exijam
correntes maiores podem ser
disparados.

O fusivel intercalado ao
circuito de controle tem por
finalidade fazer a sua prote-
¢io em caso de curto-circuitos
que possam ocorrer no triac
Ou na carga.

O diagrama completo, com
os valores dos componentes

para este interruptor, é dado
na figura 2.

O ftriac deve ser montado
num dissipador de calor de
acordo com a poténcia da
carga a ser controlada.

Como todo circuito comuta-
dor de estado sdélido, este
também esta sujeito & produ-
¢80 de radio-interferéncias.
No caso, um circuito de filtro
deve ser agregado, intercalado
entre sua alimentacéio e a
rede. A figura 3 nos mostra a
construcdo deste circuito.

As bobinas sdo formadas por
20 a 30 voltas de fio esmaltado
grosso (cuja espessura deve ser
compativel com a corrente de
carga), enroladas num bast#io
de ferrite de 0,8 a 1 cm de
didmetro.

Interruptor de controle

/

figura 1

I
l l Carga / Triac
110/220 V x
CA
7 Circuito de
disparo
. ‘—

e




¢

o
-
0 3
Rede
110/220 V
CA @
Q C2== |
Triac

51

= 1o

C1

110/220 V
CA

Triac - qualquer tipo para a
rede local (200 Vem 110 V ou
400 V em 220 V) - com
corrente de disparo até 50 mA

D1 - 1N4001, 1N4002 ou
equivalentes - diodo de silicio

T1 - transformador com pri-
maéario de acordo com a rede

local e secundério de 6,3 V
com pelo menos S0 mA

figura 2
Lista de Material

C1°-"1"000"aF 'x 25°V"-
capacitor eletrolitico

R1 - 68 ohms x 1 W - resistor
(azul, cinza, preto)

R2 - 100 ohms x 1/2 W -
resistor (marrom, prefo, mar-
rom)

C2 - 100 nF x 600 V -
capacitor de poliéster ou cer@-
mico

L
3

F1-fusivelde 1 A

S1" - ‘interruptor de baixa
corrente remoto (ver texto)

Diversos:

dissipador de calor p/ o triac,
suporte para o fusivel,

placa de circuito impresso,
etc.

O resistor R2 e o capacitor
C2 devem ser utilizados com
cargas indutivas, tais como
motores, eletro-im#s, solenbi-
des, etc.

O transformador de 6,3 V
pode ser do tipo normalmente
empregado em fontes de ali-
mentacdio para transistores
com uma corrente minima de

- L1 —
o ® (1111111} 5 S
Arede _1_ o1uF 0,iuF _L_ Aocontrole
~T 600V 600V —T—
— LE -
o— o (SN 5 figura 3

secundério de 50 mA. E claro
due, como a corrente circulan-
te pelo circuito de diparo é
praticamente determinada pe-
lo valor de R1, transformado-
res com correntes maiores
também podem ser usados
sem problemas.

O cabo que liga a unidade
de controle ao interruptor, se
este for instalado & distincia,
n#o deve ter mais de 10 metros
de comprimento para que sua
resisténcia ndo afete o diparo
do circuito.

SumERmET
R&E
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SINALIZADOR

DE
BICICLETA

Newton C. Braga

Este sinalizador pode ser instalado em bicicletas ou carminhos de brinquedo
para indicar a diregéo, ou seja, como seta. Com a chave numa posic¢io, as lampadas
do lado direito piscam; com a chave na segunda posicéo sdo as lampadas do lado

esquerdo que piscam e, na terceira posicao, o circuito fica desativado.

As lampadas usadas sédo do tipo pequeno, de baixo consumo de cecrrente e

boa luminosidade, o que garante uma boa durabilidade para as pilhas que as alimentam

Simples de montar e de instalar, este aparelho pode ser construido
por qualquer principiante.

Andlise do circuito

Este sinalizador consiste basicamente num
multivibrador astavel, ou seja, um circuito em que
dois transistores conduzem alternadamente a cor-
rente numa velocidade que depende dos capacito-
res C1 e C2 e dos resistores R1 e R2. Cada par
capacitor/resistor determina o tempo de condu-
¢do de um transistor, e portanto o tempo de
acendimento da lampada a 52 ligada.

Temos entdo no coletor de cada transistor
uma ldmpada indicadora, de modo que na posi-
¢do 1 da chave as lampadas L2 e L4 piscam alter-
nadamente, € na posi¢do 2 da chave sdo as limpa-
das L1 e L3 que piscam alternadamente.

Conforme o efeito desejado pelo leitor na
sua montagem, pode-se alterar o valor dos capaci-
tores C1 e C2. Com o aumento de valor destes
componentes, obtemos piscadas mais lentas e,
com a diminuicdo, temos piscadas mais rapidas,

10

A escolha de lampadasdo tipo indicado, de
pequena poténcia, ndo so € importante pela eco-
nomia de energia como também pelo fato de

ermitir a utilizacdo de transistores comuns de
alxa corrente. '

Um efeito que pode ser obtido com este
circuito consiste em se fazer as limpadas pisca-
rem por tempos diferentes, o que pode ser comnse-

ido com a utilizacdo de valores diferentes para
1eC2.

Montagem

Na figura temos o diagrama do sinalizador
de bicicleta e também a disposicdo real de seus
componentes, ou seja, o chapeado.

O “chassi” é uma pequena ponte de ter-
minais isolados que pode ser fixada num caixa
ou base de madeira. Nesta base ou caixa também
deve ser fixado o suporte das 4 pilhas pequenas
que alimentam o aparelho.
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Relagao de material
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L1 i35

Q1, Q2 — BC557 — transistores PNP de silicio

L1,L2,L3, L4 — lampadas 7121D — Philips

Cl, C2 — 47 pF x 6 V — capacitores eletroliticos

R1, R2 — 4,7 kQ x 1/8 W — resistores (amarelo, violeta, vermelho)
S1 — chave de 3 polos x 3 posicdes, rotativa

B1 — bateria de g V ou 4 pilhas pequenas

Outros: ponte de terminais, base ou caixa de montagem, fios, etc.




A chave comutadora sera instalada em
local acessivel ao operador, como por exemplo
num painel no carrinho ou entdo num painel
fixado a bicicleta. Este comutador deve ser do-
tado de um botdo tipo “seta™ com as indicacoes
das funcSes de suas posicdes.

Para a soldagem dos componentes deve ser
usado um soldador de pequena poténcia e ponta
fina. Na montagem dos componentes devese
observar a posicdo dos capacitores e dos transis-
tores, que sdo componentes polarizados. Veja que
o suporte das pilhas também tem polaridade.

Para a ligacdo do circuito a chave e as lam-
adas pode ser usado fio flexivel de capa plastica.
eu comprimento, entretanto, ndo deve ser maior

do que 2 metros, para que ndo haja perda de in-
tensidade no brilho das lampadas.

Para estas mesmas lampadas o leitor pode
fazer caixinhas de instalacio com plastico ver-
melho, imitando assim as setas indicadoras de
direcdo dos automoveis.

Descrigdo dos componentes

Q1, Q2 — Estes sdo transistores PNP de
silicio para uso geral, do tipo BC557. Diversos

sdo os equivalentes que podem ser usados nesta
funcdo, como o0 BC558, BC307 e BC308.

L1, L2, L3, L4 — As lampadas usadas sio
de tipo especial de baixa corrente de operacdo. Sdo
lampadas 7121D Philips com uma tensio de opera-
¢do de 0 V e comrente de 50 mA. Nio devem ser
usadas outras limpadas, principalmente as de
lanternas, cujo consumo maior pode sobrecarre-
gar os transistores, levando-os a queima. Para
estas lampadas o leitor pode adquirir pequenos
soquetes de rosca metalicos ou de outro tipo.

R1, R2 — Os dois unicos resistores usados
nesta montagem sdo comuns de 1/8 ou 1/4 W,
com os valores indicados no diagrama. Na verda-
de, a faixa de valores destes componentes esta en-
tre 4,7 k{2 e 15 k{3, podendo o leitor fazer expe-
riéncias no sentido de obter o melhor funciona-
mento para o sinalizador.

Cl, C2 — Estes capacitores eletroliticos de-
terminam os tempos das piscadas das limpadas.
Seus valores podem estar entre 22 uF e 220 uF.
A tensdo de trabalho deve ser de pelo menos 6 V.

S1 é uma chave comutadora de 3 pélos x 3
posi¢des, rotativa. Este tipo de chave é conhecido
também como “chave de onda” e pode ser encon-
trado em muitos radios antigos de trés faixas de
onda. Se o leitor tiver dificuldade em obter esta
chave, pode usar uma de mais polos, deixando-os
simplesmente livres, ou seja, sem ligacdes.

12

Componentes adicionais sdo o suporte das
pilhas, a ponte de terminais e a caixa ou base de
montagem, que da muitas op¢Ges ao montador.

Funcionamento

Para colocar o seu sinalizador em funciona-
mento vocé deve proceder do seguinte modo:

a) Confira antes toda a montagem, pres-
tando especial atencdo a posicdo dos transistores
¢ dos capacitores eletroliticos. Veja também a
ligacdo do suporte das pilhas. Se tudo estiver em
ordem, coloque as pilhas no suporte.

b) Colocando a chave S1 na posicdo 2 ou 3,
as lampadas devem comecar a piscar. Se as pisca-
das forem muito lentas ou muito rapidas, altere
o valor dos capacitores.

c) Se apenas uma das limpadas acender sem
%5& a outra tambem o faca, altere o valor de R1 e
ate obter o funcionamento desejado.

Para usar o aparelho basta acionar a chave
de acordo com a indicacdo de direcdo desejada.
Na posicdo 1, o aparelho permanece desligado.

g
R&E
T

ERRATA

Solicitamos ao leitor que efetue as seguin-
te correciio:

Revista n°S — Artigo Dado Eletronico
CMOS

Pagina 38, figura 21, na placa de circuito
impresso faltou a ligagido do pino 8 do CI2
a linha de alimentacio negativa - (veja o
pontilhado).
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A. FANZERES ]

Uma das pragas que assolam nossas
casas € sem duvida o camundongo. En-
quanto as ratazanas habitam esgotos e
escombros, os camundongos escolhem
para sua moradia os cantos da casa (ou
apartamento) e 13 saem em excursoes si-
lenciosas, roendo tudo. Além do risco de
doencgas, ha o prejuizo seguro que estes
pestes dao ao reduzir a frangalhos papéis,
documentos, tecidos, madeira, enfim,
qualquer coisa.
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Combater os camundongos deveria
ser uma campanha de ambito nacional,
porém estamos longe do dia em que os
milhOoes de habitantes deste nosso pais
venham a ter consciéncia nacional de coi-
sas que sao daninhas para todos...

A colocacao de venenos para os ra-
tos é sem duvida uma boa medida, mas ha
o risco do mesmo ficar ao alcance de
criancas. Uma outra solucdo € tornar o



9-12V CC

L,L

F
i

.IH 13 | 12] 11§ 10

R2

' Cl
q o5

R3 112 3l4|5

E!?
R7

-

+
A8
S

Q1

L)
=

=

. =

ambiente inadequado para o camundon-
go, sem que isto afete a saide humana.

Esta é uma das solugdes que esta
sendo adotada em supermercados, depo-
sitos de comestiveis, restaurantes, etc.:
um repelente baseado na emissao de vi-
bracodes situadas entre 25000 e 50000 hertz
(ultra-sons). Os ruidos produzidos nesta
frequéncia sao inaudiveis pelo ser huma-
no mas causam desconforto ao camun-
dongo, que entao procura outro lugar para
Viver.

Pela judiciosa colocacao deste EN-
XOTA CAMUNDONGQO, pode-se obter
uma situagao estratégica: tornar incomo-
das varias regioes da casa e deixar uma
area em que o ultra-som nao atue, esta
fora do alcance de criancas. Nesta entao
seriam colocadas iguarias com Brumoli-
ne, que matam os ratos pela destrui¢ao no
organismo dos mesmos da vitamina ‘K’

O circuito do ENXOTA CAMUN-
DONGO ¢ bem simples e pode ser cons-

truido em poucas horas de aplicagao. A
peca mais dificil é o tweeter, mas existem
varios tweeters de fabricacdao nacional
que podem funcionar muito bem. Ha ain-
da o recurso de conseguir pastilhas de
titanato de zinco, da firma especialista
Thorton (Vinhedo, SP) e com elas cons-
truir o radiador de ultra-som.

O componente principal € o interva-
lador duplo 556, circuito integrado exis-
tente no comércio local. Este CI acumula
a dupla funcao de multivibrador estavel e
tensao variavel que faz com que oscile a
saida do circuito oscilador, produzindo
uma ‘‘varredura de freqiiéncia’ nas fai-
xas de ruido acima indicadas, que tornam
frenéticos os roedores. A fun¢ao do tran-
sistor Q1 € isolar as duas se¢des do CIL.
Quando Q1 esta conduzindo, diminui a
tensao de controle no terminal 11 do CI,
que por sua vez aumenta a frequéncia do
sinal de saida. A periodicidade € de 1 ciclo
por segundo (1 HZ), dependendo da posi-
¢ao do potencidmetro R2.
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Um ser humano nao pode ouvir dire-

tamente a frequéncia produzida pelo en-
xotador, mas se for colocado um capaci-
tor de 0,01 uF tipo disco, em paralelo com
C3, sera possivel ouvir, na freqgiiéncia alta
do espectro audivel, o som produzido.
Este capacitor nao deve permanecer, sal-

vo se o aparelho fosse para ‘‘enxotar se-
res humanos’’...

O circuito pode ser alimentado dire-
tamente da rede, porque sendo um equi-
pamento de uso permanente, a operacao
com pilhas torna-se muito custosa.

O leitor habilidoso pode instalar en-
tre a alimentacao ¢ o enxotador um siste-
ma ciclico de liga e desliga com espagos
de minutos até 1/2 hora. Desta forma, o
efeito torna-se mais efetivo, pois apos
uma pausa o oscilador volta a emitir as
freqiiéncias de ultra-som, tornando o am-
biente indesejavel para o roedor.

LISTA DOS COMPONENTES

C1 - capacitor de disco, 0,01 pF

C2 - capacitor eletrolitico, 10 pF x 16
VCC

C3 - capacitor de disco, 0,001 pF

CI1 - 556 temporizador duplo

LEDI - LED de qualquer cor

Q1 - transistor PNP 2N2907 ou similar
R1 - 1800 ohms, 1/2 W, 10%

R2 - 100K ohms, 1/2 W, 10%, potencio-
metro

R3 - 1000 ohms, 1/2 W, 10%

R4 - 1500 ohms, 1/2 W, 10%

RS - 22 ohms, 12 W, 10%

R6 - 22000 ohms, 1/2 W, 10%

R7 - 470 ohms, 12 W, 10%

AF - tweeter de efeito piezoelétrico (ver
texto).
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Coloque sua voz acima do ruido

MEDIDOR DE
MODULACAO
PARA FAIXA '

DO CIDADAO

e entre nos canais da faixa do cidadao com

100% de clara modulacao.

HERB FRIEDMAN

Com o sinal limitado a uma poténcia
de 4 watts de RF, é importante manter a
qualidade da modulacgao ou poténcia fala-
da para se ter o melhor desempenho do
equipamento. Julgando-se pelo que temos
ouvido dentre todos os usuarios da faixa
do cidaddao nos ualtimos anos, sabemos
que ninguém esta totalmente satisfeito
com a poténcia falada obtida. Mais aces-
sOrios do tipo ‘‘booster’’ de microfones,

Radio-Electronics

Speclal Projects
(Vol. 1, N° 5 - Winter 1883)

(© Gernsback Publications, inc.

amplificadores, compressores, tém sido
vendidos nos uUltimos tempos para este
tipo de equipamento do que em qualquer
outro setor de telecomunicagoes.
Existem poucos casos em que o mi-
crofone fornecido com o eguipamento
original de CB nao é, definitivamente,
satisfatorio. Os acessorios e os ajustes de

modulacao feitos no receptor € que levam
a resultados errados.
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J1 A1

=+
C1
R2 —4
C J2
Fio grosso

Figura 1 — O diagrama mostra como € simples
e facil a construgao deste aparelho. D1 pode ser um
diodo 1N60 ou qualquer equivalente de germanio.
Nao use diodo de silicio.
Lista de Material

Resistores (1/2 W x 5%, a nao ser especi-
ficacao em contrario)

R1 -1 500 ohms

R2, R4 - 4 700 ohms

R3 - 10 k ohms - potencidOmetro miniatura
Capacitores

C1 - 100 pF disco de ceramica

M1

~|:':—I : S:
; C3
C2-10uF x 15 V - eletrolitico
€3 -1nF

Diversos

D1 - IN60 - diodo de germanio ou equiva-
lente

S1 - 1 polo x 2 posigoes - chave comuta-
dora

M1 - VU-meter (ver texto)

J1, J2 - Conectores de UHF

Terminais, barra de terminais, caixa, etc.

A legislacao exige 100% de modula-
¢ao0 como maximo e isso é suficiente para
garantir que 0s equipamentos que saem de
fabrica tém recursos para obter este com-
portamento.

Quando o0 Modulador Pesa

Quando o sinal recebido é controlado
pelo S-meter, quase qualquer tipo de mo-
dulacao parece boa: mesmo sinais apaga-
dos e distorcidos podem aparecer com
mais poténcia que um sinal propriamente
modulado. E somente quando o sinal re-
cebido estd abaixo do nivel de ruido, ou
vindo ligeiramente no nivel de ruido, ou

ainda desvanecendo no meio de QRN ou

QRM (interferéncias) € que a distorgao
devida a sobremodulagao faz com que
seja dificil copia-lo. De fato, é quando o
sinal recebido esta dentro ou junto com o

nivel de ruido que o contetido da modula- = .

cao fica fora.

A poténcia falada parece ser fraca . &8
N e

guando comparada com a poténcia do mi-
crofone, mas € claramente copiada.

Muitos equipamentos possuem muito

ganho, e agem sobre os limites de modula-
¢ao. de modo que mesmo a voz em nivel

18

normal gera distor¢cao. Maior o nivel da
voz, maior sera o nivel da distorgdo. Aqui
novamente deve-se ajustar os equipamen-
tos para que o nivel de modulagdo nao
exceda os 100%, o que significa que o
ajuste deste sistema abaixo um pouco de
100% nao permite gue seja alcangado to-
do o rendimento do equipamento. Muitos
microfones amplificados possuem muito
ganho, de modo a levar o transmissor a

um ponto de distor¢ao antes do limite de

modulagao ser alcangado.
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A unidade € montada num gabinete de alumi-
nio com as dimensodes indicadas no texto. Como 0
potenciometro R3 ndo precisa ser ajustado com
freqiiéncia, ele € posicionado na parte posterior da-
caixa.



Poucos sao os transceptores CB que Lo S
possuem medidores de modulagao. Infe- | pappen
lizmente, a finalidade de tais instrumentos =

é mostrar quanto superior € o aparelho,
indicando sempre 100% de modulagao,
mesmo que isso nao corresponda a reali-

dade. E 0 mesmo caso de certos medido-

res de poténcia que indicam 4 watts,

quando na verdade a poténcia estd num i %

valor entre 2.5 e 4 watts.

A melhor maneira de assegurar que
vocé tenha otima modulacao, um ajuste
consistente tao proximo quanto possivel
dos 100%, e sem distor¢ao produzida pelo
excesso de ganho do microfone, é utilizar
um medidor de modulacao com um indi-
cador do tipo profissional: um VU-meter
tendo uma escala calibrada em porcenta-
gem de modulacao.

Como Funciona

Aqui temos um medidor de modula-
¢ao facil de montar, alimentado pela pré-
pria RF do transceptor, e que pode ser
conectado permanentemente, pois neces-
sita de muito pouca poténcia do equipa-
mento para operar. (fig. 1).

Ele € sempre preciso, porque nao
existem baterias que se esgotam, além de
Nao0 Ser necessaria sua conexao interna ao
transceptor.

A saida do transmissor é conectada
através de um pequeno pedaco de cabo
coaxial, através de conectores de UHF
(J1 ou J2) no medidor, enquanto que a
antena ¢ ligada ao conector remanescente
(J2 ou J1). Esta € toda a instalacao.

Voce pressiona o interruptor do equi-
pamento € também a chave S1 (aperte
para calibrar) e ajusta o potencidmetro R3
(Cal) da posicao desligado (todo para a
direita), até que o medidor indique 100%,
0 que corresponde ao valor 0 do VU.

Voce solta S1 e o medidor deve cair a
zero. Quando vocé€ modular o transmis-
sor, o instrumento indicara a porcentagem
de modulacao. Para encontrar o nivel de
modulacao e qualidade que seja agradavel
de ouvir, e que seja particularmente efeti-

Para retirar RF do transceptor para o medidor,
simplesmente interligue os conectores J1 e J2 com
um pedago de fio grosso. Nao tente ligar R1 no
meio do condutor entre J1 e J2.

vo quando seu sinal for recebido no nivel
do ruido, sua palavra deve provocar uma
deflexdo entre 60% e 100% com picos
ocasionais em M1 um pouco alem de
100%. Mais adiante ensinaremos como
vocé pode julgar a eficiéncia da modula-
¢ao de seu equipamento a partir da leitura
do medidor.

Construcao

O medidor de modulacao para CB
funcionard com transceptores tendo po-
téncias de RF entre 1 e 4 watts, 0 que
inclui walk-talkies especificados para po-
téncias de 1 watt ou mais. Em geral uma
poténcia de apenas 1 watt pode ser insufi-
ciente para excitar o medidor.

A unidade € montada numa chapa de
aluminio dobrada em U, medindo aproxi-
madamente 2 1/4 x 2 1/4 x 5 polegadas.
Nada ¢ critico, apenas a conexao entre J1
e J2, que deve ser a mais curta possivel. A
conexao entre J1 e J2 deve ser robusta,
porque suporta o resistor R1 (veja fig. 1),
que € o captador da RF da linha de ante-
na. Fio rigido 12 ou 14 ou mesmo 16 é
sugerido para esta conexdo. Pedagos de
fios usados em instalagoes elétricas do-
mésticas sao bons para isso.

O VU-Meter
O medidor pode ser de qualquer tipoc,

desde um VU propriamente dito até um
miliamperimetro, desde que tenha a esca-
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Como um aparelho profissional, o Medidor de
Modulacgéo indica a porcentagem de modulacao de
um transceptor para a faixa do cidadao (11 metros)
num VU padrio calibrado entre 0 € 100%, com uma
faixa de sobremodulagédo até 125%. O instrumento
pode ficar permanentemente conectado ao trans-
ceptor para medigOes constantes.

la preparada para unidades VU, como por
exemplo um medidor de gravador apro-
veitado. Nada mais € critico, desde que os
valores especificados sejam seguidos.

Por exemplo, o capacitor C2 pode ser
qualquer eletrolitico de 10 uF, nao haven-
do necessidade de ser de alta tolerancia.
Similarmente, o diodo D1 pode ser qual-
quer um de germanio que substitua o ori-
ginal IN60. Tome cuidado apenas para
nao substitui-lo por um de silicio. Os ca-
pacitores C1 ¢ C3 podem ser de disco de
ceramica ou poliéester.

O medidor deve serum VU, porque o
circuito original foi projetado em funcéo
da mecanica deste tipo de instrumento.
Nem todos os instrumentos com escala
em VU sao VU originalmente. Muitos dos
medidores comumente aproveitados sao
medidores DC com escala em VU. Entre-
tanto, um VU-meter tem um movimento
DC de aproximadamente 50 uA de sensi-
bilidade e também uma ponte interna que
permite sua conexao diretamente numa
fonte de sinais de audio. Igualmente, os
verdadeiros VU sao dotados de dispositi-
vos de amortecimento que impedem sua
resposta aos picos de audio mais agudos.

A chave de calibragao S1 pode ser
sublstl_jcmda por uma chave de 1 pélo x 2
posicoes, mesmo sem mola de retorno.
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ApoOs a calibracdo, lembre-se de traze-la
de volta a posicao de funcionamento.

Barras de terminais gémeas suportam

"~ R2,DI1, CleC2eumextremo de R4 e RI.

R1 tem outro extremo dobrado e soldado
a conexao entre J1 e J2. Devido a proble-
mas de espaco no gabinete, € conveniente
seguir nossa ordem de montagem: J1 ¢ J2
primeiro, depois as duas barras de termi-
nais, R3 e S1, e complete com as ligacoes.
Instale o capacitor C3 no medidor M1 e
depois instale M1, completando com as
conexoes que faltarem. Elas devem ser
apenas as ligagoes ao medidor.

Certifique-se de que um dos termi-
nais de L1 é aterrado. Um terminal de
terra num dos pinos de fixagao do medi-
dor € um bom ponto de terra. Devido ao
fato de M1 ser um medidor AC, qualquer
dos terminais serve para esta finalidade.

Usando o Medidor de Modulagao

Nao ha necessidade de nenhum ins-
trumental para calibragao. Simplesmente
conecte o transceptor € a antena ao medi-
dor, nos conectores J1 e J2, acione o
equipamento e pressione S1 para ajustar
R1 para leitura de 100% no instrumento.

Dependendo do tipo de equipamento,
com poténcia em torno de 4 watts, pode
ser dificil encontrar o ponto de ajuste,
principalmente em funcao de R3; neste

J1 32135 R3

: Para reduzir a possibilidade de afetar o ajuste
acidentalmente, fixe um ‘‘knob’’ miniatura, do tipo
usado em radio-relogio.



Comece tentando um de 1 500 ohms. Empilhéveis

caso, a sensibilidade do circuito pode ser r_—
reduzida pela reducdo do valor de R2. GAVETEIROS PLASTICOS |

o

Nao mude o valor de R1.

Se possivel, ajuste o ganho do micro-
fone (se existir controle para isso) ou o
nivel de voz para provocar apenas piCOS
ocasionais na regiao vermelha da escala
de MI1. Tenha em mente a redugao do
ruido ambiente que pode ser captado pelo
microfone, ou excessiva distor¢ao causa-
da por um ganho muito grande para o
microfone. Se o ponteiro do instrumento
bater constantemente no final da escala a
direita (maxima leitura) ou permanecer
multo na regiao vermelha, pode estar cer-
to que seu sinal esta altamente distorcido,

a Nao ser que O ouvinte reporte 0 contra-
: 9 P SUPORTES DE PILHAS - LINHA COMPLETA KNOBS
r10. SE« estiver USﬂ.ndU um compressor, 0S8 CAIXAS PLASTICAS PARA RADIOS

mesmos procedimentos de ajuste sao re- - : ;
comendados, levando a modulacio a MAGUS Industrial e Comercial Ltda.
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SIMULADOR

DE

PRESENCA

Proteja sua residéncia ou estabelecimento comercial
com este aparelho, o qual liga diversos aparelhos
em 1eémpos programados, dando a impressdo de que
alguém se encontra no local. Os tempos podem

ser programados em diversos intervalos e muitos
aparelhos podem ser controlados simultaneamente.

Newton C. Braga

Introducao

O aparelho proposto possui dez sai-
das de tempo que podem controlar diver-
sos modulos de poténcia, os quais sdo,
por sua vez, utilizados para o controle de
eletrodomésticos num estabelecimento ou
residéncia, de modo a simular a presenga
de alguém.

Os passos de acionamento sio ajus-
tados por um unico controle, de modo que
no tempo maximo, com uma freqiiéncia
que corresponde a um ciclo a cada hora,
teremos um ciclo completo de 10 horas.
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Cada passo correspondera portanto
a0 tempo de 1 hora, que € 0 tempo minimo
de acionamento de cada eletrodoméstico.

Um exemplo de programacao para
simular a presenga é mostrado na figura 1.
Neste caso, uma lampada acende na pri-
meira hora, durante duas horas, e depois
mais uma hora na quarta hora. Na terceira
hora temos 0 acionamento de um televisor
durante duas horas e na décima hora o
acendimento de uma outra lampada, por
uma hora em outro ponto da casa.

A programagio pode sey alterada 2



Simulador
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Lampada =
Figura 1

vontade, desde que em cada saida do inte-
grado nao sejam ligados mais do que 3
modulos de poténcia juntos.

O mesmo circuito pode ser usado
com outras finalidades, por exemplo, na
programacao de operagoes de uma maqui-
na industrial ou mesmo de um robd indus-
trial.

Todos os componentes empregados
no circuito sao conseguidos com facilida-
de, ndo havendo também dificuldades pa-
ra sua realizacao pratica.

Como funciona

Na figura 2 mostramos um diagrama
funcional do aparelho, por onde faremos
sua analise.

“Timer" = Contador

Fonte
.
@: sl 1 2 3

! 4
Modulos de controle

Figura 2

O primeiro bloco corresponde a um
‘““timer’’ 555 operando como um astavel
de muito baixa frequéncia.

Lampada

A freqiiéncia é determinada no cir-
cuito original pelos resistores R1, R2, pelo
potenciometro Pl e pelo capacitor Cl.

A féormula T = 1,1 X R x C pode ser
aplicada neste caso, onde R € a soma das
resisténcias R1, R2 e de Pl.

Podemos obter, com 0s componen-
tes indicados, intervalos que vao desde
um pulso a cada poucos segundos até um
pulso em torno de 1 hora.

Com a utilizacdo de um capacitor
eletrolitico de 1 000 pF de boa qualidade,
intervalos maiores podem ser obtidos.
Lembramos que € muito importante ob-
servar a qualidade deste componente,
pois a tolerancia encontrada normalmente
no comeércio chega a 50%.

Os pulsos do “‘timer™ 555 s3o aplica-
dos a entrada de um contador Johnson de
10 estagios C-MOS, que € o integrado
4017. Este integrado tem 10 saidas que
ficam no nivel LO,exceto uma que depen-
de do pulso de entrada (fig.3).
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Saida 5
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Saida 10

Figura 3

No primeiro pulso, a saida 1, que se
encontrava no nivel HI, passa ao nivel
LO, enquanto a que estava no LO passa

ao HI, permanecendo todas as outras no
nivel LO.

No segundo pulso, a terceira saida
val ao nivel HI e assim sucessivamente,
até a décima. No pulso que se segue, a
primeira saida volta ao nivel HI e tudo
recomeca.
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Veja entao que cada saida permane-
ce no nivel HI num intervalo de tempo
que corresponde ao ciclo do ‘‘timer’’. .

O ciclo total de atuacao do aparelho
cnrraspunde entao a 10 vezes o do -
mer’’ sozinho.

As saidas do 4017 ficam disponiveis
para o acionamento dos relés de controle
ou modulos de poténcia, segundo a pro-
gramacao desejada.

Sao usados relés MC2 RC2 de dois
contactos reversiveis de 2 A, o que permi-
te o controle de cargas de até 4 A, que
corresponde a 440 W na rede de 110 V ¢
880 W na rede de 220 V.

Esta capacidade € mais do que sufi-
clente para controlar a maioria dos apare-
lhos comuns, nao sendo mesmo recomen-
davel a utilizacao de cargas de maior po-
téncia. A simulagao de presenga, neste
caso, sairia muito cara em termos de con-
sumo de energia.

Na figura 4 mostramos a maneira de

se fazer a ligacao nos relés do aparelho
controlado.

Tomada

K
Relé ]
Aparelho
controlado
—
Figura 4

Num caso, o aparelho € ligado quan-
do chega o tempo programado para sua
ativagao, enquanto que se usarmos 0 Con-
tactoNF (normalmente fechado) pode-
remos ter a sua desativacdo, ou seja,
ele sera desligado.

24

==

Todo o circuito € alimentado por
uma fonte regulada de 12 V que utiliza o
integrado 7812 para esta finalidade. Este
integrado é um regulador positivo de ten-
sao com capacidade de 1' A, o que serz
suficiente para alimentar o aparelho e
mais pelo menos 5 relés do tipo indicado.

Montagem

Todos os componentes sao instala-
dos numa placa de circuito impresso, ex-
ceto o transformador que, pelas suas di-
mensoes, deve ficar fixado na caixa que
alojara o conjunto.

Na figura 5 damos 0 nosso desenho
para esta placa, em que o mddulo é mos-
trado separado. Sugerimos a utilizacao de
5 modulos, que farao entao corresponder
J placas adicionais.

O diagrama completo do aparelho é
mostrado na figura 6.

Para a montagem sera conveniente
seguir algumas recomendacdes que s2o
dadas a seguir:

- As posicoes de todos os circuitos
integrados precisam ser observadas com
cuidado. O montador deve atentar para a
marca que identifica o pino 1 de cada
integrado, para nao haver o perigo de
proceder a soldagem errada. Se puder,
use soquetes para estes integrados. Em
especial o integrado CI-1, o regulador de
tensao, deve ser dotado de um pequeno
radia,dnr de calor, principalmente se fo-
rem excitados mais de dois relés simulta-
neamente, em qualquer momento.

- Os diodos e transistores também
sao todos componentes polarizados, de-
vendo ser observadas suas posicoes.

- Os capacitores eletroliticos, além
de terem a polaridade observada, devem
ser de boa qualidade, com uma tensao de
trabalho de pelo menos 16 V, exceto Cl,

que deve ter isolamento de pelo menos 25
V.

- O transformador é de 12 4+ 12V com



500 mA de capacidade de corrente, ou
mais, dependendo da quantidade de relés.
O enrolamento primario deve ser de acor-
do com a rede local.

- Os relés sao do tipo MC2 RC2 de 12
V. para os quais foi projetada a placa, ou
entao equivalentes como o RU 101 012, de
formatos diferentes.exigindo assim altera-
¢ao na parte correspondente do desenho
da placa.

FIGURA S

- Os resistores sao todos de 1/8 W ou
1/4 W, com qualquer tolerancia.

- O potenciometro Pl pode serde 1 M
ohm ou mesmo 1,5 M ohms, se forem
usados capacitores eletroliticos de Otima
qualidade, caso em que podem ser conse-
guidos tempos maiores até 50%.

- O capacitor C4 é de 100 nF, comum
ceramico, nao sendo critico e podendo,

H!HT

[

" o=mo
O=0 O=m0
Gmmg)

gl Cml=® |

As chaves ou __——h@sgsns
pontos de 1a 10

H—_ — aos madulos

Modulo de acionamento

1TN4148

e, i i
. e 1
:

Figura 5
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em alguns casos, ser até eliminado, sem
problemas de funcionamento. Seu uso é
recomendado apenas para o caso de haver
tendéncia a disparo erratico do 555.

Terminada a montagem, o teste de
operacao e uso € muito simples.

Teste e utilizacao

Para testar, planeje antes a progra-
macao, ligando cada modulo nas entradas
(de 1 a 10) do 4017. Isso também podera
ser feito por uma chave seletora, para
uma versatilidade maior na escolha de
programas.

Para ligacdo de um relé a mais de
duas saidas, devem ser usados diodos
conforme mostra a figura 7.

I +12 V
1N4148 4 L"
1N4148
Saida (A}—N—-
1 k
—_ 1 Bc648
Saida (8)—
1N4148 =
Figura 7

Os diodos usados para esta finalida-
de sao do tipo 1N4148 ou equivalentes de
uso geral.

Para testar, ligue nos relés cargas de
pequena poténcia, como por exemplo
lampadas, ventilador, radio, etc.,e ajuste
o tempo de seqiiéncia em Pl para o mi-
nimo.

~ Uma vez verificado o perfeito fun-
cionamento, € sO fazer a instalacao defini-
- tiva.

Observacao importante: Como o apa-
relho deve ficar ligado por horas seguidas
- quando nao houver ninguém em casa, se-
ra conveniente prevenir acidentes que po-
dem ser muito perigosos. Em série com o
contacto de cada relé deve ser utilizado
um fusivel de protécao de acao rapida, de
5 A.

Relacao de material

CI-1 - 7812 - circuito integrado regulador
de tensao

CI-2 - 555 - “timer” integrado

CI-3 - 4017 - Contador C-MOS

Q1 a Q4 - BC548 ou equivalentes - tran-
sistores de uso geral

D1, D2 - 1N4002 - diodos retificadores
K1 a K4 - MC2 RC2 - Relés Metaltex ou
RU 101 012 Schrack

PI - 1 M ohm - potenciometro simples
T1 - Transformador com primdrio de
acordo com a rede local e secunddrio de
12412 V x 500 mA ou mais
Cl1-1000uF x 25V - capacitor eletroli-
tico

C2-220uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C3-470uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C4 - 100 nF (104) - capacitor ceramico
R1-22k ohms x 1/8 W - resistor (verme-
lho, vermelho, vermelho)

R2 - 10 k ohms x 1/8 W - resistor (marrom,
preto, laranja)

R3 a R6 - 1 k ohm x 1/8 W - resistores
(marrom, preto, vermelho)

Diversos: cabo de alimentacGo, placa de
circuito impresso, fusiveis, tomadas pa-
ra conerdo dos aparelhos controlados,
etc.

MALETA DE

PARA

ELETRONICA
MOD. PF-M5

APENAS

Cr$ 45.000,00
Ferro de soldar — Salda‘% Ff$ nﬁvélidg até
' de corte — Sugador o :
Alicate o proximo

de solda — 5 chaves de fenda —
2 chaves Philips — Maleta c/ fecho

FERRAMENTAS

numero da revista

FEKITEL — Centro Eletronico Ltda.

Aberto até 18:00 hs. também aos sabados
Fone: 221-1728 — CEP 01204

PF-M5 pelo Reembolso Postal. Ao receber pagarei
valor correspondente acrescido do valor do frete
embalagem.

Nome

A venda, diretamente ou pelo Reembolso Postal, na:

L EmE T s e o s——— s s —em WSS STEA IE= EES = T e ST W L e T e e

Rua Guaianazes, 416 — 12 and. — Centro — S. Paulo

Sim, desejo receber a MALETA DE FERRAMENTAS

s
e

End.

NO CEP

Cidade Est.

Ferro de soldarem [0 110v  [O220v
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Utilizando o

Osciloscépio
em Circuitos

de Audio

Josir Cavalcanti

Em trabalho anterior haviamos anali-
sado o principio de funcionamento dos
osciloscopios e as fungoes de seus contro-
les, bem como seus principais recursos.
Analisaremos agora o emprego de um os-
ciloscopio na analise de um amplificador
de audio. Essa analise tanto € util durante
reparos ¢ ajustes como, principalmente,
durante o desenvolvimento de um pro-
jeto. $ i
Como sabemos, o osciloscOpio serve
basicamente para o exame da forma de
onda do sinal no ponto de teste. Disso se
deduz que o aparelho em analise deve
estar funcionando e que deve haver um
sinal na entrada. Assim sendo, emprega-

se um gerador que produz um sinal padrao
senoidal de 1 kHz. Por outro lado, para
evitar que os otorrinolaringologistas te-

nham muito o que fazer, substitui-se 0s

alto-falantes por resistores de carga, cujo
valor deve ser igual a impedancia de carga
nominal do aparelho e com dissipagao
suficiente.

Na figura 1 ilustramos 0 esquema
basico. Com esse dispositivo podemos
realizar uma série de testes. Para fixar
melhor as idéias consideremos o esquema
da figura 2. Nessa figura ilustramos um
amplificador transistorizado tipico que
se presta bem a explanacgfo a seguir.

Sl Amplificador

o

o

o 0O

Osc.

R

Q-
O

Entrada

Saida
(FTE)

Figura 1 - Dispositivo basico para testes de audio.



Figura 2 - Amplificador de audio tipico.

Descreveremos alguns testes basicos
que podem ser realizados com o auxilio
do gerador de sinais e do osciloscopio.

a) Tracamento do sinal

Ajustamos a varredura horizontal
para uma velocidade que permita ver va-
rios ciclos na tela. Se usarmos a posicao 1
ms/cm, cada ciclo completo enchera um
quadrado da escala na tela. Com 0,5
ms/cm teremos cada ciclo ocupando duas
divisOes, o que € relativamente cOmodo.
Ajustamos a chave para um dos canais
(CHI ou 2, conforme o caso) e colocamos
a chave AC/DC/gnd em gnd.Ajustamos a
posicao do trago (vertical e horizontal),
intensidade e foco e passamos a chave
para AC. Ajustamos o ganho vertical em
uma posi¢ao que permita uma boa atua-
¢ao do sincronismo (‘‘mode’’: normal,
interno e automatico).

O gerador de audio deve estar ajusta-
do em 1 kHz e com sinal em nivel sufi-
ciente, de acordo com a sensibilidade do
amplificador. Os amplificadores de classe
tém sensibilidade de 0,6 2 0,7 V e resistén-
cia de entrada de 47 k ohms.

Amplificadores mais simples podem
apresentar outros valores, por exemplo a
etapa de audio dos receptores costuma ter

sensibilidade da ordem dos 0,2 V ou me-
nos, com 5 a 10 k ohms de resisténcia de
entrada, enquanto que o amplificador de
uma vitrola tem 0,5 V de sensibilidade
com 500 k ohms a 1 M ohm de resisténcia
de entrada.

A impedancia de saida do gerador ¢
de 600 ohms (padrao), ajustando-se bem a
qualquer caso. O nivel devera, portanto,
ser ajustado a sensibilidade do amplifi-
cador.

Para o tracamento puro e simples do
sinal, inicialmente tocamos com a ponta
de teste o ponto 1. Devera aparecer na
tela a sendide tal como € entregue pelo
gerador. No ponto 2 devera ocorrer inver-
sao de fase e aumento da amplitude. No
ponto 3, nova inversao de fase e aumento
da amplitude. Nesse tipo de circuito, a
amplitude do sinal nesse ponto pode ser
algo maior que na saida (pontos 7 e 8).
Nos pontos 5 e 6 devemos encontrar uma
sendide perfeita, se o sinal na entrada for
de baixo nivel (amplificador classe A-B).
A plena poténcia, o sinal tera maior ampli-
tude em um dos semiciclos. Ja nos pontos
7 e 8 o sinal devera ser uma senoide.

O aparecimento de uma sendide per-

feita indica distor¢ao harmonica (THD)
inferior a 10%. Um sinal com excessiva
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amplitude leva ao ceifamento da sendide
(fig. 3) e a distor¢cdo em niveis considera-
velmente elevados.

N

s s

» =
.
e’

Figura 3 - Ceifamento da sendide (saturagdo do ampli-
ficador).

Uma outra forma de distorgio é a
que aparece na figura 4 e ocorre quando a
transi¢ao entre corte e conducgio dos tran-
sistores de saida em uma etapa simétrica
nao acontece no devido momento. E o
chamado ‘‘cross-over’’.

Figura 4 - Distor¢éo por "cross-over'.

Em alguns amplificadores, o exato
ponto de transicao pode ser ajustado e

esse ajuste é feito justamente observan-
do-se a forma de onda na tela, buscando
um compromisso entre o consumo de cor-
rente em repouso € o ‘‘cross-over’’. Os
amplificadores classe A-B nao apresen-
tam esse efeito, contudo, o consumo de
corrente em auséncia de sinal pode tor-
nar-se significativo, chegando a 10% do
valor da corrente de pico.

A bem da verdade, no caso de circui-
tos que utilizam o acoplamento direto, se
algum componente estiver defeituoso, o
circuito inteiro pode nao funcionar. Nesse
caso, 0 osciloscOpio servira apenas para
apontar distor¢oes da forma de onda ou a
presenca de oscilagoes.

Nos circuitos que empregam acopla-
mento RC ou indutivo, além dos testes j2
descritos, o osciloscOpio permite obser-
var onde o sinal é bloqueado por uma
etapa inoperante.

b) Ajustes de ponto de funcionamento

Com o osciloscopio € possivel reali-
zar uma grande variedade de ajustes nos
circuitos que oferegam recursos para tal.
Um ajuste tipico € o de TP 1 no circuito da
figura 5. Mediante esse ajuste elimina-se
0 “‘cross-over’’e também se consegue que
o VCE de Q4 e Q5 seja igual a 1/2 EBB.
Com o auxilio do 2° trago do osciloscopio
¢ possivel aferir a simetria de ambos os
semiciclos do sinal na saida.

< +Egg

R8

Q4
C2
il
Q5
e

Figura 5 - Circuito de audio.
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Figura 6 - Onda quadrada.

¢) Medicao da poténcia de saida

Para esse teste, conecta-se a ponta
de prova a carga. Liga-se o amplificador e
vai-se aumentando o nivel do gerador de
audio até o maximo que puder ser alcan-
cado sem deformacao visivel da sendide.

A tensao eficaz sobre a carga é cal-
culada dividindo-se o valor de pico (Epi-
co) pory2 (1,414). A poténcia (RMS) é
dada por E (eficaz)”RL. Assim, se tiver-
mos 18 V de pico, a tensao eficaz sera de
12,73 V. Se a carga (RC) for de 8 ohms, a
poténcia (RMS) Po sera de 162/8 =20 W.

De acordo com as normas, a fre-
qiiéncia do gerador devera ser 1 kHz.

Nas especificagOes técnicas de um
amplificador devera constar a poténcia de
saida (nominal), sem distorcao visivel (1%
de THD) e a poténcia com 10% de THD
(ponto em que se inicia a deformagao da
senoide). Se nao for indicada a poténcia,
indica-se (0 que é mais util) qual o nivel de
sinal na entrada que provoca o achata-
mento da sendide. Esse dado € interessan-
te para se controlar os niveis da fonte de
programa, evitando assim distor¢oes por
sobrecarga.

d) Levantamento da curva de resposta

Este levantamento é feito medindo-

se a poténcia de saida em diferentes fre-

quiéncias, mantendo-se constante a ampli-
tude do sinal na entrada.

O procedimento mais acurado € este:

Toma-se uma folha de papel quadri-
culado em escala logaritmica e impoe-se

um valor em volts ou watts as graduagoes

no sentido vertical. Assinala-se no grafico
a potencia de saida a 1 kHz, determinan-

do-se a amplitude do sinal na entrada.
Nesta altura, o emprego do duplo trago €
conveniente. Aperta-se a tecla “"ALT" e
ajusta-se o ganho vertical dos canais, um
para a saida e outro para a entrada. As
pontas de prova deverao, portanto, ser
conectadas na entrada e na carga do am-
plificador.

Escolhem-se as fregiiéncias em que
vao ser feitas as medidas. Ajusta-se o
gerador de dudio para os valores escolhi-
dos, tomando-se o cuidado de monitorar o
nivel do sinal entregue (que pode variar
com a fregiiéncia). Mede-se a tensao e/ou
a poténcia de saida e anota-se no grafico
os valores correspondentes.

Sio consideradas FREQUENCIAS
DE CORTE aquelas em que a poténcia cai
3 dB abaixo do nivel para 1 kHz, ou seja,
seal kHzPo=1Wea50Hze 18 kHz os
valores de Po estiverem 3 dB abaixo (0,5

W), entao as freqiiéncias de corte serao 50
Hz e 18 kHz.

Figura 7 - Forma de onda durante o teste de IM.Aum
sinal de baixa freqiéncia @ sobreposto outro de fre-
qiéncia mais elevada.

Obviamente, se para obtermos 1 W a
1 kHz for necessario um sinal de 0,1 V de
pico, é essencial que o sinal tenha a mes-
ma amplitude para que se facam as medi-
das em 50 Hz e em 18 kHz.

A realizagao de varias medidas per-
mite determinar se ha atenuagao ou ampli-
ficacao excessiva de algumas frequéncias
entre os extremos da curva de resposta.

Um processo mais expedito € menos

preciso emprega ondas quadradas. Inje-
tando-se uma onda quadrada na entrada
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do amplificador, devemos observar, na
saida, uma onda quadrada perfeita, desde
que a resposta seja plana entre um valor
fx/10 a £x.10, ou seja, se a onda quadrada
tiver f = 1 kHz e estiver perfeita, isso
indica resposta plana de 100 Hz (1000/10)
a 10 kHz (1000.10). Com isso, podemos
levantar rapidamente a curva de resposta
empregando alguns valores como 1 kHz e
2 kHz. Na figura 6 indicamos as diversas
formas de onda na saida, em funcao da
resposta de freqii€éncia do amplificador.

Os pré-amplificadores também po-
dem ser testados nas condicdes acima.
Com os controles de tom na posicao pla-
na, a curva de resposta devera ser plana
dentro dos limites indicados pelo fabri-
cante ou estipulados no projeto.

Figura 8 - Forma de onda durante a medicao de THD.
O sinal que aparece na tela corresponde as harmoni-

cas de freqliéncia injetada no amplificador sob ané-
lise.

A atuagdo dos controles pode ser
aferida verificando-se a atenuacfo e re-

for¢o das freqiiéncias do espectro audi-
vel. O procedimento para o levantamento
das curvas de resposta € analogo aquele
descrito para os amplificadores propria-
mente ditos, sendo o processo repetido
varias vezes a fim de levantar uma familia

de curvas com os controles em virias
posig¢oes.

e) Analise de distorcio

Os amplificadores introduzem, basi-
camente, dois tipos de distor¢ao: a distor-
¢ao harmonica (THD) e a distor¢éo por
intermodulacao. Obviamente, poderia-
mos apontar outros tipos, porém, 0s mo-
dernos circuitos, se bem elaborados, pra-
ticamente as tém eliminado.

As distorcoes harmdnica e por inter-
modulacdo sao medidas em porcentagem
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Figura 9 - Formas de onda que se obtém pela modulagio do feixe (eixo
z).

€ existem instrumentos especialmente de-
senhados para realizar essa medida.

Em ambas as medidas € utilizado um
osciloscépio a fim de monitorar o desem-
penho do instrumento ou do aparelho. No
caso da medida de THD por intermédio de
filtros, € feita a absorc¢ao do sinal funda-
mental e, na tela do osciloscpio, deve
aparecer apenas uma confusao de linhas,
correspondendo as harmonicas.

Nas figuras 7 e 8 indicamos as for-

mas de onda que se obtém durante esses
testes.

Um ultimo teste que se pode fazer
com o auxilio de um osciloscopio consiste
em medir o tempo de subida de um circui-
to de poténcia, a famosa ‘‘slow-rate’’.
Para esse fim, realiza-se a montagem para
a medida de poténcia, observando-se a
forma de onda na saida do amplificador.

A diferenca consiste em aplicar a en-
trada z do osciloscopio um sinal com in-
tensidade suficiente para modular o feixe.
Dessa forma, a imagem na tela apresen-
tar-se-a como uma linha tracejada. Co-
nhecendo-se a freqiiéncia injetada na en-
trada z, pode-se determinar com exatidao
0 tempo que um sinal leva para ir do zero
a0 maximo.

Utilizando-se onda quadrada, pode-
se determinar com suficiente exatidao os
tempos de subida e de descida do sinal.
Quanto mais rapida for a resposta, menor
a distorcao de fase que o amplificador ird
apresentar.

Uma cautela: nos terminais da entra-
da z aparecem tensoes consideravelmente
elevadas, pelo que deve-se tomar as devi-
das precaucoes.
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Fonte de

Alimentacdo

Regulada,

Ajustavel e Prti

A necessidade, por parte do técnico, de uma fonte de
alimentacao que permite obter varias tensoes, é 6bvia.

Uma fonte deste tipo permite executarmaos ensaios e
reparacoes com maior facilidade, sem haver necessidade

de lancarmos méo de improvisacées. A fonte aqui descrita
supre praticamente a todas as necessidades de uma bancada,

Ademir Luiz Xavier

PY2—XHU
Piracicaba

quer seja a mesma de servico ou de experiéncias.

A maioria das fontes de alimentacdo estabili-
zadas, quando possuem protecdo contra curto-
circuitos, limitam a corrente de saida ao valor
méaximo estabelecido no projeto. Com isso, o tran-

sistor regular precisa dissipar uma poténcia bas-

tante elevada em caso de sobrecarga.

No circuito aqui descrito é empregada
uma limitagdo do tipo “fold-back”, onde, no
caso de curto-circuito na saida, a corrente cai
a poucos miliampéres, protegendo portanto o
transistor. Ao contrario de outros tipos de fontes
que desligam automaticamente em caso de curto,
0 circuito apresentado restabelece automatica-
mente o funcionamento apds a eliminagdo
da sobrecarga.

Funcionamento
A corrente é fornecida por um retificador

convencional (fig. 1) e aplicada ao circuito regu-
lador. Na figura 2 temos o circuito completo.

el

Figura 1
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A tensdo em A € determinada pelo diodo
zener e filtrada por R2 C1. O potenciémetro R1
permite o ajuste da tensfo de sarda. D1 é um
diodo de realimentagdo cuja funcdo é impedir
que a tensdo de saida ultrapasse o valor ajus-
tado por R1.

Ao ser ultrapassado o limite maximo seguro
de corrente de saida (determinado pelo valor de
R5 e pelo ganho de TR1), a tensdo de saida co-
mega a cair. D2 passara a conduzir, levando o
potencial da base de TR2 a um valor bem préximo
ao da tensdo de saida; a corrente de coletor de
TR2 e, conseqguentemente, a corrente de saida,
sofrem uma reducgéo.

No caso de um curto-circuito na saida, D2
leva a base de TR2 ao potencial de terra, cortando

TR1. R3 limita a corrente de descarga de C1
através de D2.

e
L R
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‘Assim sendo a corrente
serd 1 A. Ajustar o fio

até Har a deflexao marcada
p/ amperimetro padrio.

AMPERIMETRO PADRAO

- - .
&:ﬁ—w i i i e
| : o

Figura 3 M1 -
e
1 6N 1
FONTE O MR g
O
10V
Montagem
oniag H=-—I|E-- onde R = 20 V

Para se obter um acabamento profissional
adotase um instrumento medidor e, com uma
chave seletora, podemos ler a tensdo (V) e a
corrente (l), como mostra a foto do protétipo.

Para se obter os resistores R{V) e R(l}) do
instrumento, procede-se da seguinte forma:

Para R(V): se a saida da fonte for para
20 V (saida max.) e o instrumento for de escala
0—1 mA (FSD) — fundo de escala, pela Lei de
Ohm teremos:

36

0.0001 A - 20kQ

Para R(l) € necessario fazer o resistor de fio,
podendo ser utilizado o tipo 22 pldastico (cabinho).
Corta-se um metro e coloca-se em paralelo com o
instrumento, usando-se a montagem da figura 3.
Vai-se cortando o fio até obter a deflexdo desejada.

o i |
R&E
Ei—————



Alguns
Projetos
Usando
0 595

0 circuito integrado 555 é um ‘timer’ de muitas
aplicacées praticas. Podemos até dizer, sem exageros,
que nao ha limite para o que se pode fazer com este
versatil componente. Neste artigo, analisameos de
modo simples seu principio de funcionamento

nas duas configuracdes tipicas e damos também
alguns circuitos praticos interessantes.

Newton C. Braga

O integrado 555 consiste num ‘‘ti- Marca
mer’~ ou temporizador encontrado nor-
malmente em involucro DIL de 8 pinos,

conforme mostra a figura 1. INVOLUCRO

DIL DE 8 PINOS
Nao nos importa muito dizer aqui o

que ha no interior deste invélucro, ou
seja, a configuracao equivalente deste in-
tegrado, mas sim a forma como ele pode
operar e a funcao dos seus pinos.

Figura 1
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O integrado 555 pode operar tipica-
mente em duas formas:

a) Operacao astavel
Nestd modalidade, o 555 oscila numa
frequencia que depende dos componentes

externos, no caso os resistores R1, R2eo
capacitor C1 do circuito da figura 2.

5

H1l

7
HE'[H :
955

Sinal

14

b

c

— = C1
I (desacoplamento)

el L
Figura 2
A férmula que permite calcular a fre-

qiiéncia de operacdo em funcao destes
componentes €:

retangular

[T e

% 1,44

- el rs

(R1 + 2R2).C

onde R1 e R2 sdo dadas em ohms, C em
farads e f em hertz.

Na pratica, existem valores-limites
para todos estes trés componentes. As-
sim, R1 e R2 somados ndao devem superar
os 3 megohms, enquanto o valor minimo
de R1 ou R2 ndo pode ser inferior a 1 k
ohm.

Para C temos um valor minimo da
ordem de 500 pF e um maximo que é
determinado pela qualidade deste compo-
nente, ja que somente as fugas podem
comprometer o funcionamento do cir-
cuito.

A tensao de alimentagdo do 555 pode
ficar entre 4 e 15 V ¢ na sua saida pode-
mos ligar cargas que drenem até 200 mA
para a terra.

O sinal obtido na saida do integrado
555 ¢ retangular. O tempo de duragao de
cada ciclo € dado por R1 e R2, enquanto o
intervalo entre os pulsos € dado por R2. -

Na figura 3 mostramos um grafico
em que podemos determinar os valores
dos diversos componentes para operagao
numa determinada fregiiéncia.

100 uF T

10 uF

1 -

10 nF

1nF |

0.1 Hz 1 Hz 1C Hz

Figura 3
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No pino 5 do integrado podemos li-
gar um capacitor de desacoplamento que
evita instabilidades de funcionamento.
Este capacitor € tipicamente de ceramica,
de 100 nF. '

Alimentando o 555 com uma tensao

de 5 V, ele se torna compativel com 0s

integrados da familia TTL.

O limite de freqiiéncia deste circuito
integrado esta em torno de 1 MHz, mas
nao se recomenda a operacao neste pon-
to. Tipicamente o limite pratico para uma
operacdo com maximo rendimento esta
em torno dos 300 kHz.

b) Operagao monoestavel

Na operagdo monoestavel, um pulso
aplicado ao pino 2 do integrado leva-o a
ter uma tensao de saida no pino 3 de
saida. Esta tensao permanece nesta saida
por um tempo que independe da duragao
do pulso de excitagao. Este tempo depen-
de apenas dos valores dos componentes R
e C do circuito da figura 4.

Podemos calcular este tempo pela
formula:

=ik, IVREC

onde R é dada em ohms e C em fa-
rads, sendo o tempo obtido em  se-
gundos.

+

- 7

> 6 5 3 < I |

T

14

Disparo-

C

Figura 4

Também neste caso existem limites
para os componentes usados. Assim, O
valor maximo de R esta em tornode 3,3 M
ohms e o minimo em torno de 1 k ohm. O
valor minimo de C recomendado € 500 pF
e o valor maximo depende apenas da qua-
lidade do componente, que nao deve ter
fugas.

100 uF

10 uF ¢

10 nF

1 nF

Figura 5

10 us 100 us 1 ms

10 ms

il

100 ms g 10 s

Tempo.
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Podemos também, neste caso, dar
um grafico para determinacio dos valores
dos componentes (fig. 3).

As caracteristicas de saida e tensio
de alimentac@o sdo as mesmas obtidas na
operacao astavel.

+6a12V

Figura 6

F’E

10!1 chms
”——o Saida
100 nF

Visto isso, podemos passar a alguns
circuitos praticos:

1. Oscilador de audio I

Um simples oscilador de 4dudio pode

ser conseguido a partir do circuito da figu-
Ta 6.

Neste circuito utilizamos um poten-
ci0metro para controlar a freqiiéncia (PI)
€ uma chave seletora para fazer a troca de

capacitores, e portanto a selegdo de
faixas.

Na saida existe um segundo poten-
ciometro que controla a intensidade do
sinal aplicado ao circuito externo. Veja
que a resisténcia deste potencidometro, e

- portanto da carga, esta limitada a um mi-

nimo da ordem de 100 ohms.

Um capacitor faz o isolamento do
circuito, permitindo assim a aplicacdo do
sinal em amplificadores, intercomunica-
dores, transdutores de média e alta impe-
danma clc.

A alimentagao poderi ser feita com
tensoes de 6 a 12 V, normalmente.

2. Oscilador de audio II

Neste oscilador, o sinal obtido tem
muito maior intensidade, podendo ser
aplicado a um alto-falante ou outro dispo-
sitivo semelhante, como por exemplo um
fone de baixa impedancia (fig. 7).

o463 12V
= ‘I—[l °+Ea12v
100 k | -

8
‘R1
10 k
R3 Q1
' 7 555 1k BD135 (6 V)
Figura 7 R2 3 TIP41 (12 V)
10 k 5 2N3055 (12 V)
I\ 1
C1 4 ou B ohms
100 nF
= = =



-0 +6a12V

47 k

R3

A Q1
7 BD135 (6 V)

R4 955 BD139 (6 V)
10 k 5 2N3055 (12 V)
2 1 5
L
%MF C3 = 25
— S = CY
bons of 190Nk 100 nF
et 2 -4 e =0 V

Figura 8

Com uma alimentagdo de 6 V obte-
mos uma poténcia de aproximadamente 1
W e com uma alimentacao de 12 V esta
poténcia se aproxima dos 4 W, sendo
entao necessario montar o transistor num
bom radiador de calor.

O tom € continuo e sua fregiiéncia é
ajustada no potenciometro. Para uma fai-
xa diferente de freqiiéncias é sé trocar o
capacitor. O grafico dado na operacio
astavel permite determinar exatamente o
valor deste componente para a fregiiéncia
desejada.

Para uma alimentago até 6 V podem
ser usados transistores de média poténcia
com correntes de coletor (IC) tipicamente
entre 1 e 3 A, tais como os BD135,
BD137, BD139, TIP29, TIP32, etc.

Para uma alimentagao de 12 V devem
ser usados transistores com correntes a

partir de 6 A, como os TIP41, 2N3055,
etc.

O alto-falante deve ser de 4 ou 8
ohms, capaz de suportar uma poténcia de
pelo menos 10 watts.

Observamos que o tom produzido
por este circuito oscilador é continuo,
sendo portanto indicado mais como alar-

me ou buzina. Nao se trata de efeito de
sirene.

O efeito de sirene pode ser obtido
pelos circuitos seguintes.

3. Sirene |

O circuito indicado € um intermitente
€m que usamos dois integrados 555, um
como oscilador de baixa freqiiéncia (du-
dio) e o outro como modulador (fig. 8).

100 nF

555 3 _._".—Q ‘Saida ao

amplificador

- —
1k
Figura 9

Conforme podemos ver, o primeiro
integrado 555 (CI-1) opera uma freqiiéncia
muito baixa, dada pelo capacitor Cl e
ajustada no potencidometro PI.

Este oscilador faz a modulacéo, ou
seja, interrompe em intervalos regulares o
sinal produzido pelo segundo integrado,

conforme aplicagao no pino 4.
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Quando o pino 4 esta no nivel alto, o
.segundo oscilador é liberado (CI-2), pro-
duzindo entdo o tom que € ajustado no
potenciometro P2.

A poténcia obtida na saida do 555 €
boa, mas nao serve para excitacdo de um
- alto-falante, em vista de sua impedancia.
Deste modo, neste circuito, cComo no an-
terior, usamos um transistor como “‘dri-
ver’’ para um alto-falante.

Dependendo das caracteristicas da
fonte (tensao de alimentagao), temos di-
versas opgoes de transistores que podem
ser usados, exatamente como no circuito
anterior.

[_embramos que o capacitor C3 pode
ser alterado, conforme a tonalidade dese-
jada para o sinal de dudio.

A ligacdo desta sirene num amplifi-
cador de maior poténcia € muito simples.
Basta, neste caso, eliminar a etapa com 0
transistor, ligar o resistor de 1 kohm a
terra diretamente (para servir de carga) e
fazer a conexao a entrada do amplificador
por meio de um capacitor ceramico de 100
nF, conforme mostra a figura 9.

Lembramos também que a fonte pa-
ra este circuito, assim como para o ante-
rior, deve ter capacidade de corrente de
acordo com a poténcia. Para a versao de 6
V é preciso usar pilhas médias ou grandes
e para a versao de 12 V uma bateria de
carro ou fonte com pelo menos 2 A.

4. Sirene Il

Este circuito, quando conveniente-
mente ajustado, imita a sirene da policia
inglesa, com sons mudando de tonalidade
bruscamente, num efeito bastante interes-
sante (fig. 10).

Conforme podemos perceber, 0s
dois 555 sao ligados na configuracao de
astaveis, sendo o primeiro ajustado numa
baixa de freqgiiéncia, produzindo a modu-
lacao.

O capacitor Cl, de 10 uF, € respon-
savel pela modulagdo que € ajustada no
potenciometro P1. O valor deste poten-
cidmetro pode variar entre 100 kohms ¢
220k ohms sem problemas. Maior seu va-
lor, mais lenta é a modulagao gue se pode
atingir.

O sinal de saida do primeiro integra-

il

+6ai2V
ey ey
P1
100 Kk
&
R1
10 k
8 4 8 4
T
- BD135
D1 555 555 (6 V)
A A4 56 k ik : R6 1 k 25
4148 | 6 : (12 V)
] 2 2 2N3055
1 5 1 (12'V)
#100 nF FTE
+
G“I — E 4 ou
10 pF =—_—— R3 8 ohms
— ¢
12 k
— (e e - ———00V
Figura 10
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do modula o segundo através do pino 5 de
desacoplamento. Um resistor, cujo valor
pode ser alterado experimentalmente na
faixa de 8k2 a 15 k ohms, determina a mo-
dulacao em freqgiiéncia do segundo osci-
lador. -

A freqiiéncia do segundo oscilador é
ajustada no potenciometro de 22’kohms e
seu valor médio é dado pelo capacitor
ceramico de 100 nF.

A saida deste circuito, feita no pino
3, também é de alta impedancia, devendo
ser usado um transistor como ‘‘driver’’
para excitar diretamente um alto-falante.

O transistor dependera da tensao de
alimentagao, conforme ja vimos nos cir-
cuitos anteriores.

Também existe a possibiiidade de se

utilizar um amplificador externo, cuja li-
gacao sera feita como no circuito anterior.

S. Relé monoestavel (alarme)

Este circuito pode ser usado como

um eficiente alarme contra roubos, bas-
tando para isso escolher apropriadamente
o sensor usado (fig. 11).

O comportamento do circuito pode
ser analisado da seguinte forma: quando a
entrada do monoestavel (pino 2) € aterra-
da momentaneamente pelo interruptor
usado como sensor, a saida do integrado
(pino 3) € levada ao nivel HI, que corres-
ponde a presenca de uma tensao da mes-
ma ordem que a tensao de alimentagao;
esta tensao € insuficiente para ativar o
relé, que pode entao alimentar um circuito
potente de alarme.

O tempo de ativagao sera dado pelo
ajuste de Pl e pelo valor de C1, podendo
ficar entre alguns segundos e até mais de
meia hora.

Para uma alimentacao de 6 V o relé
usado pode ser o RU 101 006 ou MC2
RCI1, enquanto para alimentacdo de 12 V
o relé usado pode ser o MC2 RC2 ou RU
101 012.

Os contactos dos relés suportam cor-
rentes elevadas mas devem ser respeita-

o +6ou 12V
P1
10 k 470 k
R1 8
10 k
s 7
BE5-\ 3 7
o 6
+ Rele
== 22 uF 5 o RU 101 006/12
D1 MC2 RC1 (RC2)
e 1N4148
- |
/ Disparo — =
Figura 11
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dos seus limiftes. Para o MC esta corrente

€ da ordem de 2 A e parao RU € da ordem
de 4 A.

Observamos que o disparo pode ser
feito com interruptores de baixa corrente,

como por exemplo ‘‘reed-switches’ ou
“‘micro-switches’’

Conclusiao

Evidentemente, nao temos em ape-
nas um artigo espago suficiente para ex-
plorar todas as pnsmblhdades dn 555,
Além dos circuitos convencionais, ja exis-
te no mercado o equivalente C-MOS deste
integrado, o 7555, que permite obter tem-
pos mais longos, freqiiéncias mais baixas
e-menar consumo, 0 que abre mais uma
infinidade de aplicacOes ao projetista.
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Filtros,

David A. Lima

Oficial de Radiocomunicagoes
20R/MM/RN

Instrutor do CEORMM/SNORMM
Marinha Mercante

Ao0s menos avisados, a simples men-
¢ao de projetar circuitos e dispositivos
eletronicos sugere tarefa super dificil,
quando na realidade nem sempre o E.
Evidentemente, desenvolver desenhos de
circuitos (1) exige regular nivel de conhe-
cimentos e boa experiéncia no manuseio
de equipamentos.

| Desenhar (1) filtros divisores de fre-
qiiéncias para caixas de som e linhas de
audio enquadra-se como tarefa simples,

exigindo, porém, alguns conhecimentos
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Fonoclamas,

(aixas de Som

Projeta-los

Yeja Como
Facil

matematicos, a saber: constante PI, fra-
¢oes ordinarias € nimeros decimais, qua-
drado e raiz quadrada e conversao de
unidades. Exige ainda desenvoltura no
trato com o comportamento de indutores
e capacitores quando submetidos a cor-
rente alternada na faixa de freqgiiéncias
compreendida entre 60 Hz e 20 kHz.

Ao ser lido o presente trabalho, deve
ser dada atenga@o as chamadas (1), (2), etc.
Elas encerram informes indispensaveis a
compreensao do todo.
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Fig. 1-A — Grupo de 4 falantes de 8 ohms cada,
associados. A impedédncia resultante é de 8 ohms.

L

8 ohms

8 ohms

s LB

8 ohms

8 ohms

&
8 oh rnsP.]
Fig. 1-B — Os mesmos 4 alto-falantes noutra asso-
ciacao, sendo o resultado também de 8 ohms.

TRANSDUTORES ELETROACUSTICOS
- COMO LIGA-LOS

Sob esse nome sao conhecidos os
alto-falantes. Pode-se dizer que eles tra-
duzem os impulsos elétricos recebidos em
impulsos sonoros, sendo no entanto com-
ponentes reversiveis. (2)

Os alto-falantes sao ligados na saida
da fonte de som, es;e_cificamente o ampli-
ficador de audio. (3)

Ligar alto-falantes nao encerra qual-
quer dificuldade, bastando conecta-los a
saida do amplificador por meio de dois
fios. Isso, entretanto, nao € tdo simples

assim quando se trata de muitos alto-
falantes, ou em se tratando de poténcias
superiores a 25 watts.

Quando lidamos com grande quanti-
dade de alto-falantes, alem de quatro, ou-
tro cuidado se apresenta: a impedancia da
linha.

As consideracoes acima levam-nos a
outro aspecto do assunto, o qual corre
paralelamente com o dos filtros divisores
de freqiiéncias: desenhar sistemas de fo-
noclamas. (4)

LINHAS DE AUDIO - CASAMENTO DE
IMPEDANCIAS

Todo e qualquer circuito possui dois
componentes basicos: a fonte, ou gera-
dor, e a carga, ou receptor. 3) A fonte
entrega energia a carga, que a dissipa. No
caso de alto-falantes a energia enviada
pela fonte (o amplificador) € dissipada sob
a forma de som.

Para que o maximo de energia seja
transferida da fonte para a carga,é neces-
sario haver igualdade no valor das impe-
dancias de ambas. Existindo diferenca ou
descasamento entre ambas, = a carga nao
podera dissipar toda a energia recebida.
[sso, além de reduzir o volume do som,
sobrecarrega o sistema e danifica o esta-
gio de saida da fonte.

Ao ser aplicada uma carga de alto-
falantes a um amplificador, devem ser
atendidas as condi¢oes basicas menciona-
das a seguir:

a) — O grupo de alto-falantes deve ser
associado de modo a oferecer um valor de
impedancia igual ao apresentado pela sai-
da do amplificador.

b) — A poténcia em watts total do grupo
de alto-falantes deve ser um pouco maior
que a disponivel no estagio de saida do
amplificador. Esse valor a maior deve ser
de 20 a 25%.

¢c) — Jamais ligar ao amplificador uma
carga de poténcia menor que a disponivel
na saida do mesmo. Isso constitui medida
de seguranga. Levar o ganho de um ampli-
ficador ao maximo com ele subcarregado
é fatal.
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Linha de:

/

70V

=
i

s e
600 ohms
B

T
16 ohms
I

8 ohms

4 ohms

Fig. 2. — A impedéncia da linha é a mesma do
amplificador. Diz-se que a linha € de 8 ohms quan-
do esta ligada aos terminais de 8 ohms do amplifica-

il

dor. A mesma passa a chamar-se linha de 600 ohms
se estiver ligada aos terminais de 600 ohms do
amplificador. |

d) — Usar nos grupos associados alto-
falantes da mesma poténcia e da mesma
impedancia. (Salvo quando se trabalha
com linha de 70 volts).

Na figura 1vemos dois exemplos de
associacdes, em que a impedancia resul-
tante é sempre igual a da saida do amplifi-
cador.

A associacdo de falantes segue as
regras da Lei de Ohm, sendo muito exten-
sa e variada a gama de configuracoes.

LINHAS DE ALTA E DE BAIXA
IMPEDANCIA

Nos amplificadores mais elaborados
vemos na saida dos mesmos diversos va-
lores de impedancia, geralmente 4, 8, 16 ¢
600 ohms. Os valores de 4, 8 ¢ 16 sao as
denominadas baixas impedancias, € 0 de
600 é classificado como alta impedancia.

As linhas de baixa impedancia sao
destinadas a sistemas de poténcias até 100
watts, e distancias entre o amplificador e
qualquer dos alto-falantes nao superior a
25 metros. Em sistemas de poténcias e
distancias maiores deve ser usada a saida

de 600 ohms.
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- Certos amplificadores mais sofistica-
dos dispdoem de saida indicada como linha
de 70 volts. Esse tipo de saida pertence a
categoria de impedancia variavel. Isso se-
ra descrito no final deste trabalho.

Nos sistemas onde a gquantidade de
alto-falantes seja pequena,(6) pode-se liga-
los diretamente a linha distribuidora de
som, desde que a impedancia resultante
do grupo associado seja igual a da saida
do amplificador, Onde a quantidade seja
grande torna-se necessario 0 emprego de
transformadores de casamento de impe-
dancias.(7)

SOBRECARGA ELETRICA E
SOBRE CARGA ACUSTICA

Vimos linhas atras a recomendacao
de aplicar-se ao equipamento uma carga
20 a 25% maior que a disponivel na saida
do amplificador. Isso contitui garantia pa-
ra o sistema, evitando que a fonte seja
sobrecarregada por falta de dissipagao su-
ficiente da energia de parte da carga. Es-
sa, entretanto, ndo € a unica sobrecarga
perturbadora do sistema. Ha também o
que podemos chamar de sobrecarga acis-
tica. Essa afeta os alto-falantes, sendo
comum danificéd-los. O que provoca tal
perturbacgao?
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Extremo aberto da linha

Fig. 3 — NOMENCLATURA.

1) — Ambiente B: 60 W
2) — Ambiente A: 20 W
3) — Ambiente C: 60 W
4) — Ambiente A-1: 1,1 W

5) — Ambiente B-1: 1,1 W
6) — Ambiente C1: 1,5 W
7) — Ambiente D1: 1,5 W
8) — Ambiente E1: 1,5 W
0) — Ambiente F1: 1,5 W
10) — Ambiente G1: 1,5 W

O assunto abrange a atuagao dos fil-
tros divisores de freqiiéncias. Nenhum
alto-falante € capaz de reproduzir toda a
gama de freqiiéncias que a ele € entregue
sob a forma de impulsos elétricos para
serem transformados em impulsos sono-
ros. Um tweeter, por exemplo, € projeta-
do para reprodugao dos agudos, geral-
mente na gama de 1,5 a 20 kHz. Se enviar-
mos a esse tipo de transdutor freqiiéncias
abaixo dessa faixa, elas deixarao de ser
reproduzidas. A estrutura fisica do twee-
ter impede que seu cone vibre nessas fre-
qiiencias. Nao havendo liberagao de ener-
gia sob a forma de som, a parte elétrica do
alto-falante sofre aquecimento, queiman-
do-se. Disso deduz-se facilmente que a
existéncia de filtros divisores de fregiién-

cias € uma necessidade nas caixas de som.
Essa espécie de sobrecarga — a acustica
— OCOITE Nao apenas nos tweeters, mas
também nos falantes destinados a repro-
dugao das frequéncias baixas, que sao os
mid-range ¢ 0s woofers.

- USO DE TRANSFORMADORES

LINHA-BOBINA MOVEL

Quando o sistema de fonoclama pos-
sui poucos alto-falantes, o casamento das
impedancias pode ser feito mediante asso-
ciacao dos alto-falantes. No caso de fono-
clamas onde a poténcia em jogo € grande,
lanca-se mao do recurso de intercalar um
transformador entre a linha e cada alto-
falante, ou grupo de alto-falantes. Ha dois
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tipos basicos de tais transformadores: os
de impedancia constante, ou para linhas
de 600 ohms, e os para linhas de 70 volts.

O projeto de um fonoclama inclui
dois pontos diferentes:

a) - A linha distribuidora de som.
b) - Os diversos alto-falantes.

Num fonoclama, nem sempre todos
os alto-falantes sdo da mesma poténcia.
Isso limita a liberacao da energia disponi-
vel na saida do amplificador. Os de menor
poténcia irdo trabalhar sobrecarregados.
E 0 mesmo que numa linha alimentadora
de energia elétrica de 220 V ligarmos jun-
tamente lampadas para 220 e 110 V. E
evidente que se nao baixarmos a tensao,
as de 110 V irao se queimar. Baixando a
tensao para 110 V, as de 220 V funciona-
rao abaixo de sua poténcia normal.

No caso das lampadas seria possivel
abaixar a tensao de 220 para 110 V empre-
gando transformadores. Em se tratando
de linhas transportando audiofreqiiéncia o
caso é semelhante. A impedéancia da linha
pode ser casada com a dos alto-falantes
por meio de transformadores, 1sso com
linhas de 600 ohms ou impedancia cons-
tante. No caso das linhas de 70 volts a
impedancia das mesmas serd fungao da
carga a elas aplicada. Os transformado-
res empregados nesse tipo de linha sao
apropriados as mesmas; eles casam as
poténcias dos alto-falantes com o nivel de
energia presente na rede distribuidora.

O casamento da impedancia da li-
nha (8) pode ser feito também por meio
de atenuadores resistivos.Sao mais sim-
ples e econdmicos, mas introduzem per-
das bem mais elevadas que as provoca-
das pelos transformadores.

PROJETANDO UM FONOCLAMA DE
180 WATTS

O projeto que se segue sera baseado
nas seguintes caracteristicas:

a) - Extensao de fio entre o amplifi-

cadore o0s altu-falanteg mais afastados:
100 metros.

30

b) - Pontos a sonorizar: 10.

¢) - Dos pontos a sonorizar 3 sao em
ambientes fechados e 7 ao ar livre.

d) - Os ambientes fechados apresen-
tam um volume de 7 000 cada um,
sendo um deles silencioso e os dois res-
tantes barulhentos.

e) - Dos sete ambientes abertos, 5
tém uma area de 50 m2 cada. Os dois
restantes sao de 100 m2cada. Os dois de
100 m2 sao ambientes silenciosos e o0s
cinco de 50 m2sao barulhentos.

Os padroes recomendados para a re-
lacdo watts/ambiente sao:

- a) - Ambiente aberto barulhento: 3 watts

para cada 90 m2

b) - Ambiente aberto silencioso: 1 watt
para cada 90 m2

c) - Ambiente fechado barulhento: 6 watts
para cada 700 m3

d) - Ambiente fechado silencioso: 2 watts
para cada 700 m3

Vejamos qual a poténcia total neces-
saria para alimentar a carga de alto-fa-
lantes exigida para cada ambiente (fig. 3):

Ambientes fechados

- Ambiente ““A’’ - Silencioso - 7 000 m3
7 000/ 700 = 10
10 x 2 = 20 watts

- Ambiente **B”’ - Barulhento - 7 000 m3
7000/700=10
10 x 6 = 60 watts _

- Ambiente *“C’’ - Barulhento - 7 000 m3

Idéntico a ‘“‘B’> — 60 watts

Ambientes abertos

— Ambiente A-1 — Silencioso — 100 m2
100 / 90 =1,1
1,1 x 1=1,1 watts
— Ambiente B-1 — Silencioso — 100 m2
Idéntico a “*A-1" — 1,1 watts
— Ambiente C-1 — Barulhento — 50 m2
50/90=20,5
3x0,5=1,5 watts
— Ambientes D1, El1, Fl1, GI
Idénticos a C-1 — 1,5 watts cada.
Total, 6,0 watts
Somando as poténcias individuais, te-
mos: 20+ 60 +60+1,1 4+ 1,1+ 1,5 +
1,5+ 1,5 +1,5+1,5.



Poténcia efetiva: 149,7 watts
Perdas de 15%: 22,4 watts
Poténcia nominal: 172,1 watts

Se a linha de som nao tivesse trans-
formadores, as perdas poderiam ser me-
nores, desde que a bitola do fio emprega-
do fosse generosa. Poderia ser de 5%. No
caso de atenuadores resistivos, as perdas
seriam bem maiores, da ordem de 20%.

Como vimos na distribuigac das po-
téncias pelos diversos pontos, elas sao
diferentes. Ha portanto pontos requeren-
do 60 watts e outros apenas 1,1 watts. Por
isso € necessario o uso da linha de 70
volts. Nesse tipo de linha os transforma-
dores tém primarios proprios, cada qual
de uma determinada poténcia.

DISTRIBUICAO HOMOGENEA DO
SOM

No quadro distributivo das poténcias
por ambiente vemos valores diferentes
para cada ponto a sonorizar. Olhando o
diagrama, vemos que alguns pontos estao
guarnecidos com apenas um alto-falante e
outros com até seis. Assim, por exemplo,
no ponto 10-G1, cuja poténcia requerida €

de apenas 1,5 watts, vemos quatro falan-
tes e no 5-B1, de 1,1 watts, temos somen-
te um transdutor.

A maior gquantidade de alto-falantes
num determinado ponto significa que a
poténcia exigida por esse ponto fica divi-
dida pelos falantes do grupo. Esse proce-
dimento € recomendavel, pois proporcio-
na distribuicdo homogénea e racional do
som. E preferivel dividir 60 watts por 6
pontos de 10 watts cada, do que manter
toda a poténcia num Unico ponto de 60
watts.

EMPREGO DE ATENUADORES
RESISTIVOS

O casamento da impedancia linha-
bobina modvel pode ser efetuado por meio
de atenuadores, dispensando-se 0 uso de
transformadores. Essa técnica, como
qualquer uma, tem suas vantagens e des-
vantagens. Como vantagem podemos ci-
tar a economia de espago e 0 custo mais
baixo; como desvantagem temos as per-
das traduzidas em aquecimento, as quais
atingem até 20%. Outra vantagem ofereci-
da pelos atenuadores, merecedora de
mengao especial, diz respeito a perda da

Linha 600 ohms

< = 4
Z0 7o 2o
R1 R1 R1
R3 R3 R3
pr—— ] — 11— > —Jamae g
E 8 ohms
iE Uﬁg k.
71 71 8 ohms
Z1
Ao e 2 e
8 ohms 8 ohms 8 ohms 8 ohms B8 ohms
10 watts 10 watts 40 watts

Fig. 4 — Linha de audio carregada com 7 alto-
falantes, usando o processo de casamento de impe-

dancia por atenuadores. A carga aplicada a linha é
de 60 W.
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qualidade do som. Empregando nesses
dispositivos casadores de impedancias re-
sistores nao indutivos, ficam excluidas
distorgdes ou falta de reproducao de cer-
tas notas musicais ou vocais. Nos trans-
formadores, salvo se o ferro for de boa
qualidade, ha distor¢coes e perda da quali-
dade do som.

Na figura 4 vemos uma linha de fo-
noclama onde o casamento das impedan-
cias é feito por intermédio de atenuadores
resistivos.

CALCULANDO OS ATENUADORES

Para calcular os atenuadores ha for-
mulas proprias. O desenvolvimento das
formulas fornece-nos o valor de R1, R2 e
R3, havendo uma férmula para cada resis-
tor. Vejamos como se calcula R1 segundo
a férmula:

R — Zo . (1l -r1) @)
1 41

onde:

R1 = valor de R1 em ohms

Zo = impedancia da linha em ohms

r — relacao entre a tensao desenvolvida
no falante e a na linha, isso a plena carga;
esse valor € sempre menor que a unidade.

Toda e qualquer formula matematica
necessita de elementos informativos nu-
merais ou literais para alimentar seu de-
senvolvimento. No caso, necessita-se do
valor da tensdo presente na linha e na car-
ga. Com boa margem de aproximagao
180 nos pode ser fornecido mediante em-

prego da velha Lei de Ohm. A tensdo na
linha é a seguinte: -

E= \W.R iy

onde:

E = tensao na linha, em volts

W = poténcia total da carga de falantes,
em watts

R = impedancia da linha, em ohms.

Admitindo-se que a poténcia total da
carga de falantes do fonoclama da figu-

ra 4 seja de 60 watts, temos na linha:
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E= \60.600
E=189,7V

~Vejamos agora qual sera o valor da
tensao em cada grupo de alto-falantes.(9)

G3 E=1V40.8 E=178V
G2 E=\10.16 E=126V
Gl aab Ei= 018 E=89V

De posse do valor de tensdao em cada
alto-falante ou grupo, calcula-se o fator
“r’’da formula (a). Esse é um coeficiente
sempre menor que a unidade, pois resulta
da divisao DA TENSAO NO GRUPO DE
ALTO-FALANTES PELA TENSAO DA
LINHA.

Vejamos a tensao em cada grupo, ou
seja, a tensao referente ao fator ‘‘r’’:

G1 r= ; (c)

onde: r = relacao de tensoes

E = tensao na linha
€ = tensao no grupo ou no falante

isolado
r = 8,7 r=9004 V
189,7
12,6
G2 I'i= 2 r=0,06V
189.7
17,8
G3 = 2 —
r 189 7 r=0,09V

Munidos desses dados, estamos em
condicoes de calcular R1,R2 e R3 deca-
da atenuador, com formulas proprias.

Atenuador de G1

600 . (1 -0,04)
1 4+ 0,04

R1=1553,8 ohms

Rl =

@

Para se calcular R2 a formula é ou-
tra, onde Zo é aresisténcia do alto-falante



ou grupo deles:

8.(1-0,00)
R2 = b
1 + 0,04 (b)
R2 = 7,38 ohms

Para o calculo de R3 temos formula
diferente, como segue:

R3 — 2 .1 r_ .I.EZD ©
R3 — 2 0,04 . 600

1-0,0016
R3 = 48 ohms

Com o exemplo de calculo dos re-
sistores R1, R2 e R3 de um atenuador,
estamos em condicOes de calcular todos
os demais.

Como vimos, a matematica necessa-
ria é descomplicada, sendo bem facil pro-
jetar uma linha de som e um sistema de
fonoclama.

VALORES COMERCIAIS E
DISSIPACAO DOS RESISTORES

Nem sempre os valores resultantes
dos calculos sao disponiveis no COmMercio.

Usaremos, pois, os valores ohmicos en-
contrados e que mais se aproximem dos
calculados. O quanto possivel, as aproxi-
magoes devem ser aquelas que resultem
numa diferenca de + 10% dos calcu-
lados.

Quanto a dissipagao ou poténcia em
watts de cada resistor, o problema ¢é
acrescido de outro aspecto: a dissipacao
calculada e a que se deve utilizar.

A poténcia calculada € meramente
tedrica. Nao se deve utilizar a dissipacao
resultante dos calculos pura e simples-
mente. Faz-se mister que essa poténcia
seja multiplicada por um determinado fa-
tor, o qual depende do regime de traballho
¢ da localizacao dos resistores. A Tabela |
nos da o multiplicador para cada caso.

Da mesma forma como nos valores
ohmicos, os de dissipac¢do ficam também
subordinados aqueles que forem produzi-
dos pelas linhas de fabricacao industrial.
Nesses casos, devemos adotar as potén-
cias mais proximas daquelas que necessi-
tarmos, sempre para mais.

CAIXAS DE SOM E FILTROS

O tipo das caixas de som dos fono-
clamas fica subordinado a faixa de fre-
qiiéncias que sera reproduzida. As caixas

TABELA 1
e ]
Regime Ambiente Ventilacao Multiplicador
(Pot. calculada x)
Interminente Aberto Forcada X 1
Interminente Aberto Natural X 2
Continuo Aberto Forcada x 1.5
Continuo Aberto Natural x A5
Intermitente Fechado Forcada x-1.5
Intermitente Fechado Natural X
Continuo Fechado Forcada w25
Continuo Fechado Natural X 4

Nota: - Os multiplicadores podem ser atenuados quando se tratar de poténcias

até 1 watt.
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de melhor qualidade reprodutiva sonora
devem cobrir a gama de 60 Hz a 20 kHz.
Isso abrange voz € musica. Se for apenas
voz (avisos, ordens), uma cobertura de
200 Hz a 2,5 kHz pode satisfazer.

Do segmento do espectro de fre-
gliéncias a cobrir, cada setor é reproduzi-
do por um alto-falante. As linhas indus-
triais de fabricacdo oferecem os seguintes
tipos de transdutores: |

a) — Extended Range

Reproduz todas as freqiiéncias, des-
de 60 Hz a 20 kHz.

presenta uma curva plana de resposta a
freqiiéncia em toda a faixa.(10)

b) — Full Range

Destina-se a reproduzir os médios
€ 0s graves.

c) — Mid Range

Reproduz com o miximo de rendi-
mento as freqiiencias médias.

d) — Woofer

E destinado a reproduzir as fre-
giiéncias baixas.

E claro que nao a-

e) — Tweeter

E projetado para a reproducio efi-
ciente dos agudos.

O fonoclama imaginado neste traba-
lho tem por finalidade reproduzir voz e
musica. Consideraremos miisica de quali-
dade média, e assim sera classificado co-
mo popular. Assim sendo, uma cobertura
de 100 Hz a 20 kHz pode satisfazer.

A primeira vista pode-se pensar que
0 Extended Range seja o alto-falante ma-
gico, capaz de reproduzir qualquer fre-
quéncia da gama audivel. Isso ndo ocorre.
Se tal fosse verdade, seriam desnecessa-
rios todos os outros tipos de alto-falantes.

Um so Extended satisfaria. Tornar-se-iam
também dispensaveis os filtros divisores

de freqiiéncia (fig.5).

Neste trabalho sera descrito um fo-
noclama misto, onde havera reproducio
tanto de musica como da voz. Seria um
sistema de som para transmitir ordens e
avisos, e musica nos intervalos. Isso im-
plica em guarnecer cada ponto de difu-
sao sonora com trés alto-falantes: um
woofer, um mid-range e um tweeter.
Assim sendo, cada caixa de som sera e-
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Fig. 5 — Curva tipica da resposta a freqiiéncia de um alto-falante Extended Range.



quipada com um filtro divisor de freqii€n-
cias.

CALCULO DOS FILTROS

Os filtros divisores de freqiiéncia sao
de dois tipos basicos: ativos e passivos.
Trataremos apenas dos passivos, por se-
rem os mais simples e econOmicos. Eles
sao formados somente por bobinas e ca-
pacitores.

Os filtros passivos funcionam sob o
principio da reatancia capacitiva e induti-
va. Na figura 6 vemos o principio geral de
atuag¢ao de um filtro passivo.

Os valores de C e L sao calculados
por f6rmulas adequadas, cujos elementos
$20:

a) — A impedancia do alto-falante

b) — A fregiiéncia de corte(11)

c) — A unidade e a constante matematica
PI

Os valores das fregiiéncias de corte
dos alto-falantes constam dos catalogos
ou folhetos fornecidos pelos fabricantes
desses componentes de qualidade. Veja-
mos as formulas usadas para calculo dos
valores de C e L dos filtros passivos:

C
+
e
Tweeter
(agudos)
ba
L
G ST Tee
Full
(medios
2
graves)
.

Fig. 6 — Principio de funcionamento dos filtros
passivos. Entre os pontos “‘a’ e “‘b”’ sdo aplicadas
frequéncias graves e agudas, simultaneamente. No
momento em que atuarem os agudos, Xc do capaci-
tor permite que eles passem e atuem no Tweeter.
X1 da bobina impede que eles passem para o full.
Na presencga dos médios ou graves, Xc barra-os e
franqueia sua passagem para o full,

1
C_
29 L£L R @

onde:

C = capacitancia em farads

2T = 6,28 (constante matematica)

f = frequéncia de corte em hertz

R = impedancia dos alto-falantes em
ohms

onde:
L = indutancia em henries

(para os demais elementos usar a nomen-
clatura da formula “‘d™)

Vejamos como seriam calculados C
e L da figura 6. A impedancia dos
alto-falantes € de 8 ohms. A freqgiién-
cia de corte é de 2 500 Hz:

1
6,28 . 2500 . 8

C

1
125 600

C = 0,0000079 F

Convertendo os farads em micro-
farads temos 7,9uF. Utilizaremos, evi-
dentemente, o valor comercial mais pro-
X1mo.

IR 8
6,28 . 2 500

8
15 700

L = 0,0005095 H

Para maior facilidade, convertemos
os henries em milihenries, ou seja, multi-
plicamos o resultado por 1 000. Isso equi-
vale a praticamente 0,5 mH. Poderemos
também considerar o resultado sob a de-

nominag¢ao de microhenries, sendo entao
igual a 509,5 uH.
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dB

Woofer Mid Range Tweeter

FC 2=

Fig. 7 — Grafico tipico das freqiiéncias de corte do
conjunto de 3 alto-falantes usados numa caixa de
SOMmMm COmuml.

(1) — O assunto diz respeito a desenho projeto e
nao apenas elaboracao de diagramas.

(2) — Os alto-falantes sao reversiveis; quando rece-
bem impulsos elétricos produzem som e ao recebe-
rem impulsos sonoros liberam impulsos elétricos.

(3) — Existem transdutores de radiofreqgiiéncia,
como por exemplo os dos ecobatimetros, ou sondas
eletroacusticas, que sao equipamentos de navios,
apropriados para informar ao navegador a profun-
didade do local onde o navio se encontra. A fre-
qiiéncia tipica nesses transdutores é de 40 kHz.

“4) = Linhas distribuidoras de som num navio,
edificio ou até ambientes abertos.

(3) — Gerador e receptor na terminologia de Fisica.
Fonte e carga na de Eletro-eletronica.

(6) — Até cinco caixas de som.
(7) — Mais de cinco caixas.

(8) — As linhas de transmissdo usadas em RF
apresentam impedancias que dependem da consti-
tuicéo fisica das mesmas. J4 nas linhas dos fonocla-
mas 1S50 nao se passa. A impedancia das mesmas é
a que estiver presente na saida do amplificador. Na
figura 2 vemos um exemplo disso.

(9) — Quando se tem alto-falantes associados, cada
grupo atua como se fosse um so transdutor. Assim,
para calcular a tensao, a impedancia que se consi-
dera € a de cada grupo, ou de cada falante isolado,
se ligado ao atenuador s6 houver um.

(10) — Curva de resposta a freqiiéncia. Grafico por
meio do-qual pode ser apreciado o desempenho e
rendimento de um alto-falante (fig.5).

(11) - Freqiiéncia onde a curva de resposta a fre-
quencia apresenta uma queda acentuada no extre-
mo superior da faixa de freqiiéncia da curva. Na
pratica, freqii€éncia de corte € a freqiiéncia do ponto
onde o ponto descendente da curva do woofer
cruza com o ramo ascendente do mid, e a parte
descendente desse ultimo cruza com a ascendente
do tweeter (ver fig. 7).
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COMO
FUNCIONA

O

TRANSISTOR
UNIJUNCAO

Este componente eletrénico, de
apresenta um comportamento diferente dos transistores
comuns, sendo usado basicamente como oscilador

em circuitos de baixas e muito baixas freqiiéncias.
Veja neste artigo como funciona e como

se usa um iransistor unijuncao.

J. Martin

srande utilidade,

Introducao

O transistor unijungcao, CoOmo Seu no-
me sugere, € um transistor que, ao contra-
rio dos transistores comuns que possuem
duas jungOes, possui apenas uma jungao.

Esta estrutura diferente proporciona
um comportamento especifico que pode
ser aproveitado em inumeras aplicagoes.

O transistor unijuncao pode ser usa-
do em circuitos geradores de pulsos de
baixas e muito baixas freqiiéncias, na fai-
xa que vai de 0,001 Hz até em torno de 50
kHz.

“Timers’’, minuterias, osciladores,
trémulos, instrumentos musicais, Sirenes,
pisca-piscas, multivibradores sao algumas
das possiveis aplicagOes para este compo-
nente.

Neste artigo faremos uma breve des-
cricao do modo de funcionamento deste
transistor, auxiliando assim o estudante €
o projetista na realizagao de projetos que
o utilize.

Funcionamento

Na figura 1 temos a estrutura basica
de um transistor unijungao.
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Substrato N

E Regiao P
difundida

Unica juncao

figura 1

- Num pedago maior de material se-
micondutor tipo N sio ligados dois eletro-
dos que corresponderao as bases Bl e B2
do transistor. Na parte central deste peda-
¢o de material semicondutor € formada,
por difusao, uma regiao de material semi-
condutor P onde sera ligado o eletrodo de
emissor E.

Esta estrutura, que corresponde ao
transistor unijuncao, pode entao ser re-
presentada pelo simbolo da figura 2.

B2
o
E B2 = base 2
B1 = base 1
E = emissor
figura 2 —
B1

SIMBOLO DO TRANSISTOR UNMUNGAO

As caracteristicas elétricas desta es-
trutura sao as seguintes:

Se medirmos a resisténcia entre as
bases, esta variara entre 4 000 e 12 000
ohms tipicamente, em qualquer sentido,
isto €, tanto faz ligarmos a ponta positiva
do multimetro na base Bl como na base
B2. Isso ocorre porque entre estes dois
pontos nao temos nenhuma jungao, o que
significa que encontramos uma resistén-
cia pura. Este fato é importante ser leva-
do em conta quando provarmos o-transis-
tor unijuncgao.
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Por outro lado, se considerarmos o
comportamento elétrico entre os termi-
nais E e qualquer das bases, teremos um
comportamento semelhante ao de um dio-
do, conforme mostra a figura 3.

e B2

Diodo

E o ” £

Jungio
E/B1, B2

figura 3 é B1

Assim, se a ponta de prova positiva
do multimetro (ligada ao pdlo positivo da
bateria interna) for ligada no emissor (E) e
a outra ponta em qualquer das bases, tere-
mos a leitura de uma baixa resisténcia
(menor que a existente entre Bl e B2),
mas se a ponta de prova negativa for
ligada em E, a resisténcia medida sera
muito alta, como a de um diodo polariza-

do inversamente. :
Voltando a estrutura do transistor

unijun¢ao, vemos que ele poderia ser re-
presentado por dois resistores ligados em
série, correspondendo a resisténcia entre
Bl e B2, e um diodo conectado entre eles,
correspondendo ao emissor (fig. 4).

B2
Rpg =RB1 + RB2
VE. >TI\Vgg + 0,6

RB2

VE NvVeR REB1
T e
figura 4 S



As resisténcias RB2 e RB1 sao muito
importantes neste circuito. Na verdade,
elas n2o sao iguais na pratica.

RB2 e¢ RB1 tém valores diferentes, e
estes valores determinam a caracteristica
glétrica mais importante do transistor uni-
jungao.

Assim, se RB2 e RBI tiverem valores
numa relacao de 2 para 1, ou seja, RB2 for
o dobro de RBI, isso significa também
gue RBI1 sera 1/3 da resisténcia total entre
as bases, ou 0,33. Um transistor que apre-
sente estas caracteristicas tera uma Rela-
cao Intrinseca de 0,33 (n).

Nos transistores unijungao comuns
como 0 2N2646, a relacao intrinseca varia
entre 0,56 ¢ 0,75, o que significa que RB1
varia de 56% a 75% da resisténcia total
entre as bases.

Com a descrigao destas caracteristi-
cas podemos chegar finalmente ao funcio-
namento do transistor como oscilador.
Para isso, comecamos as explicagcoes a
partir do circuito da figura 3.

B2 ¢ Vgpg(10 V)
RB2
D1
= H___. -6V
z
GurrahtD
RB1
VE >6,6V
figura 5 = B1

Se aplicarmos entre as bases uma
tensa2o que sera a tensao de alimentacao
do circuito VBB, vemos que ela ficara
dividida no elemento base em um valor
que depende da relagao intrinseca. Assim,
se a tensao de alimentagao forde 10 Vea
relacao intrinseca for de 0,6 na jungao de
emissor, do lado do material semicondu-
tor que forma a base, teremos uma tensao
de6 V.

Se quisermos entdo que o diodo exis-
tente no emissor conduza, deveremos
aplicar na sua entrada uma tensdao VE que
seja pelo menos 0,6 V maior que estes 6
V, pois teremos que vencer os 6 V mais a
barreira de potencial da jungdo de silicio
(fig. 6). -

Vee

VE >1Vgg + 0.6

Reducao da

resisténcia
Gm S SREE

intensa

figura 6

Supondo que a tensao aplicada seja
entao maior que 6.6 V neste exemplo, o
que ocorre nao € uma simples conducao.

A corrente circulara entao entre o
emissor € a base B1, mas um fendmeno
interessante ocorre com a resisténcia
RB1: no momento da conducao, sua resis-
téncia que era da ordem de alguns milha-
res de ohms (relagdo intrinseca vezes a
resisténcia entre bases) diminui sensivel-
mente, caindo para algumas dezenas de
ohms ou mesmo ohms. Com isso, a cor-
rente que pode fluir entre o emissor € a
base Bl pode ser muito intensa.

Transistores como o 2N2646, duran-
te este fendmeno, podem conduzir cor-
rentes de até 2 A por alguns instantes.

Tao logo desapareca a tensao de
emissor € a corrente cesse de circular, o
transistor unijungao volta a situagao ante-
rior, precisando novamente de 0,6 V a
mais que a tensao na jung¢ao emissor/base-
Gnica para disparar novamente.

Podemos entao dizer que o transistor
unijuncao funciona como uma chave que
dispara quando uma tensao de emissor
aplicada atinge certo valor, que é determi-
nado pela alimenta¢ao e pela relag@o in-
trinseca.
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e - LR ]

- VpBp

RB2

figura 7

Um circuito oscilader

A partir deste comportamento pode-
mos analisar o funcionamento do circuito
mais conhecido que utiliza um transistor
unijungao, que € o oscilador de relaxacao
mostrado na figura 7.

Neste circuito, usamos dois resisto-
I¢s entre as bases para limitacdo de cor-
rente e polarizacao, levando as tensoes de
Bl e B2 a valores mais préprios ao dis-
paro.

O circuito R e C formara a rede de
tempo, que sera responsavel pela fre-
guencia de operacao do circuito.

Partindo entdo de uma situag@o ini-
cial com o capacitor C completamente
descarregado e o transistor unijungio
““desligado’’, fornecemos energia ao cir-
cuito. Uma corrente de carga comeca en-

tao a circular pelo resistor R, carregando
lentamente o capacitor C.

No instante inicial, a base do transis-
tor, apos o diodo, ou seja, o catodo do
diodo, encontra-se com uma tensao
nVBB, e o anodo com zero volt, que € a

tensao no capacitor inicialmente descarre-
gado.

A medida que o capacitor se carrega,
com uma curva exponencial, a tensdo nas
suas armaduras sobe, até o instante em
que ela chega a 0,6 V a mais que nVBB.
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RB1

Neste momento, o diodo polarizado no
sentido direto comega a conduzir e o tran-
sistor dispara (fig. 8).

VBB
veB(Y) Disparo Nvpg + 06-
A l R disparo
MVBB NVBB
+ 0,6 /
=
- e
to t(s)
==
=

Figura 8

Uma forte corrente pode entao fluir
pelo emissor para a base Bl, em vista da
queda de resisténcia que ela apresenta.
Esta corrente corresponde a descarga do
capacitor.

Tao logo, com a descarga, a corrente
entre as armaduras do capacitor caiaa um
valor que ndao venca mais a barreira de
potencial do diodo de emissor, levando-se
em conta também a tensao de seu catodo.
o transistor ‘‘abre’’ e um novo ciclo de
carga se¢ inicia. Neste ciclo de carga e
descarga, o transistor pode entdo fornecer
formas de onda como a mostrada na figu-
ra 9 para um circuito externo.
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R RB2 Y, Pulsos negativos
'1 T
f
dente-de-serrg S (s)
NVBR 1~~~ =sq-=~==se~ - 242
+ 0,6 4/ Vi Pulsos posifives
-------- - ==C A /\ /\_
; 4 =
fm RBI t(s)
R.C
Figura 9 S =

A freqiiéncia pode ser calculada com
boa precisao pela seguinte formula:

f=1/R.C

Veja que, neste caso, a freqiiéncia
praticamente independe da tenséo
de alimentagao e das proprias caracteristi-
cas do transistor. Em verdade, uma varia-
czo de 10% na freqiiéncia de alimentacao
para um circuito como este, proporciona

uma variacao da freqiiéncia da ordem de
apenas 1%.

Do mesmo modo, a estabilidade de
freguéncia em relagao a temperatura tam-
bém € muito boa, da ordem de apenas
0.04% por cada grau centigrado. Esta va-
riacao pela temperatura deve-se exclusi-
vamente 2 mudanga das caracteristicas da
junga2o do diodo de emissor com esta
grandeza.

O2N2646

O mais popular de todos os transisto-
res unijungao € sem duvida o 2N2646, que
aparece em 999 dos projetos que utilizam
este componente.

Na figura 10 temos a disposi¢ao dos
terminais deste transistor.

-

P o o

&-ﬁ--

figura 10

Suas caracteristicas elétricas sao:

— Tensao inversa de emissor maxima: 30
- |

— Tensao entre bases maxima: 35 V

— Corrente de pico de emissor: 2 A

— Corrente eficaz de emissor maxima: 50
mA

— Dissipacao maxima: 300 mW

— Relagao intrinseca (n): 0,56 a 0,75
— Resisténcia entre bases: 4,7 a 9,1 k
ohms

Na figura 11 damos um circuito inte-

ressante de oscilador de audio que utiliza
um 2N2646.

O potencidometro permite controlar a
freqiiéncia numa faixa bastante ampla de
valores (100 para 1), o que significa uma

operacao entre aproximadamente 30 Hz e
3 kHz.
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T 4 04+ 6a15V

470 k =
_ HOR 8ohms

4k7
—L Ct TIP31
47 nF
100R
- =)
figura 11
O transistor comum serve de excita- Este oscilador de audio pode ser usa-

dor para um pequeno alto-falante de 8 do como alarme, sistema de chamada,
ohms. campainha eletronica ou como parte de

-~ A alimentacao deste circuito experi- um projeto mais complexo, tal como um
mental pode ser feita com tensdes entre 6  Orgao eletronico ou um injetor de sinais.
e 15 V, sendo que, para mais de 9 V, o
transistor devera ser dotado de um bom "REE
radiador de calor. e
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APLICACOES
PARA

TRANSISTORES

DEALTA

TENSAO

A disponibilidade de transistores de poténcia para altas tensdes abre

um vasto campo de aplicacbes para o \?rojeﬂsta. Transistores com
tensdes coletor-emissor da ordem de 250

correntes de alguns ampéres, permitem sua utilizaco em circuitos que
até entéo so6 podiam ser projetados com o uso de valvulas. Neste artigo
discutimos as aplicacoes de alguns transistores de alta tenséo.

M

o e
NEWTON C. BRAGA

Transistores fabricados por um pro-
cesso de tripla difusao e com capacidade
de comutar sinais intensos em alta veloci-
dade sao hoje acessiveis até mesmo 20s
montadores mais modestos.

A utilizagao de transistores de altas
tensOes em circuitos praticos pode apre-
sentar uma série razoavel de vantagens.
Uma delas, por exemplo, esta na simplifi-
cacao da fonte ja que, em alguns casos,
pode-se aproveitar diretamente a tensao
da rede, com a eliminacio do caro e volu-
moso transformador. Em outros casos, o
uso de altas tensdes é necessario, pela
propria natureza do projeto, sendo citado
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e mals, capazes de conduzir

como exemplo os circuitos de deflexao
horizontal de televisores.

Os transistores para altas tensoes po-
dem ainda ser usados em fontes de ali-
mentacao como estabilizadores, podem
ser utilizados em saidas de audio de boa
poténcia em receptores alimentados dire-
tamente pela rede,comoinversores,oscila-
dores para fontes ultra-sonicas, € em mui-
tas outras aplicagdes comerciais ou indus-
triais e até mesmo recreativas.

Atualmente, podemos contar com di-
versos tipos de transistores de tensoes
elevadas, a custo relativamente baixo, cu-
jas caracteristicas podem ser melhor ana-
lisadas pela tabela dada.



transistores para alta tensao

tipo VCBO VCEO VEBO
2N3583 250 175 6
2N3584 375 250 6
2N3585 500 300 6
2N3439 450 350 7
2N3440 300 - 250 ¥
BDY93 350 350 -
2N6251 - 375 -
TIP51 350 250 -5
TIP52 480 300 -5
TIP53 450 350 Ly
TIP54 500 400 =N
TIP47 350 250 -5
TIP48 400 300 -5
TIP49 450 350 -5
TIP50 500 400 -5

@®2

)

@1
S P et
= 3 - coletor

IC IB PT  fabricante
2 1 35 RCA

2 1 35 RCA

2 1 35 RCA

1 0,5 5 RCA

1 0,5 5 RCA

6 - 30 Ibrape
10 - 100 Fairchild
3 0,6 100 Texas

3 0,6 100 Texas

3 0,6 100 Texas

3 0,6 100  Texas

1 0,6 40 Texas

1 06 40  Texas

1 0,6 40  Texas
1 0,6 40 Texas

3 (involucro)

TIP 47
TIP 48
TIP 49
TIP 50
(NPN)

Transistores de Alta Tensdo como Reguladores

A seguir, daremos alguns exemplos
de aplicagOes praticas para transistores de
altas tensOes em fontes de alimentacdo
fazendo consideragoes sobre suas limita-
coes e alguns elementos importantes que
devem ser levados em conta no calculo
dos demais componentes associados.

Comecamos por lembrar aos leitores
que a finalidade béasica de um circuito
regulador de tensao é manter constante a
tensao de saida quando a entrada varia
entre certos limites. Na figura 1 temos um
circuito basico de um regulador de tensao
do tipo série.

Vout
"-‘Fin ﬂ Eﬂ
O ===
Circuito
de B 4 RL
controle
®, - O=E00— Figura 1
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Neste circuito temos um dispositivo
de controle que ‘‘sente’’ as variagoes da
tensao de saida e, em sua funcao, atua
sobre o transistor (elemento de poténcia)
de modo que, este alterando sua condu-
c20, possa compensar as variagdes da ten-
sao de saida que sera levada ao seu valor
constante, normal.

Pelo que o leitor pode perceber, nes-
te tipo de regulagem, em que o transistor
fica em série com a carga, a tensao entre
seu emissor e 0 coletor é sempre igual a
diferenga entre a tensao de entrada (Vip)
e a tensao de saida (Vout)-

Um circuito simples para termos um
regulador completo de tensao € mostrado
na figura 2, sendo utilizado um diodo ze-

ner para manter constante a tensao de
base do transistor.

ou
==
o
H
8
O £ 2 O
Figura 2

Nestas condigcOes, as variagoes da
tens2o de saida podem apenas causar va-
riacOes na tensao base-emissor, €, conse-
giientemente, na condugao do transistor.

Este tipo de regulagem apresenta,
entretanto, o inconveniente de que o dio-
do zener deve ser capaz de dissipar uma
poténcia tanto maior quanto maior for a
corrente desejada na saida.

O valor maximo da resisténcia R que
pode ser usada neste circuito € dado pela
eXpressao:

Vin - AV - Vout

R =
IB(max)

Podemos reescrever esta equacao. levan-
do em conta que a corrente IB(max) ¢€

funcdo do ganho do transistor (hgg) e

da corrente de saida da fonte (Ig):
Vin— AV - Vout

Io(méx)
O diodo zener, por sua vez, deve ser

capaz de suportar uma corrente maxima
Iz que sera dada pela seguinte expressao:

Vin + AV - Vﬂut
T —

R =

" hpp

Exemplo Pratico

Desejamos ter uma tensao de saida
regulada (Voyt) de 100V sob corrente ma-
xima de 400 mA a partir de uma tensao de
entrada de 135 V que varia de 15 V em
torno deste valor (135 & 35 V), utilizando
um transistor cujo ganho minimo seja de
20 vezes (hFE(min.) = 20) (Exemplo do
RCA Solid State Data-Book).

Temos entao: Vout =100V
[o(max) = 400 mA
Vin=Bszk15V
hFE(min.) = 20

Podemos entao determinar R:

R (135415-100) 20
0,4

R = 400/0,4
R=1000=1%k

A dissipacao desta resisténcia devera
ser de 2,5 W.

IB(max.) = 0,4/20= 20 mA

Calculamos entao Iz, a corrente que
deve circular pelo diodo zener:

135-15- 100
I; =
1000
Iz = 50/1000
Iz=50mA

As especificacoes do diodo zener sao
entao:

Vz=100V
Pz=5W
IZ——-SOmA



O circuito completo deste regulador 135x15V 2N3583

usando um transistor 2N3583 € mostrado © T U'O
na figura 3. ¥ bl
Tanto a poténcia do diodo zener co- 5W

mo 2 do resistor podem ser consideravel-
mente reduzidas com a utilizacao de um -
segundo transistor de menor poténcia na ERE— ;

excitacao, conforme mostra a figura 4.

Neste circuito, temos um aumento
do ganho da etapa amplificadora, o que
equivale a um transistor de maior hFE.
Na verdade, podemos dizer que o ganho © - O
efetivo da etapa é igual ao produto dos
ganhos dos transistores utilizados.

Figura 3

Supondo que o ganho minimo do
transistor de maior poténcia seja 20 e que
o ganho minimo do transistor de menor A poténcia dissipada neste resistor
poténcia seja de 40 vezes, nas expressoes sera de 0,062 W.
usadas no calculo do regulador podemos
substituir diretamente hFE por 40 x 20 =
200. Para o zener temos:

Podemos entao calcular os novos va-

; 135415
lores de R e para o diodo zener: [z = 100

40 000
R — _(135—15-100). 800
0.4 [z = 50/40 000
R=40k [z=1,25 mA
135 15 V ENS-IEEE
- 100V
: ? e oann mA
Q2
2MN3440
40 K
1/4 W
= 1
100 V
150 mW
o o)

Figura 4
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A poténcia do diode zener sera de
apenas 125 mW.

Neste circuito, a maxima poténcia
dissipada pelo transistor de menor potén-
cia serd de 1W. Esta poténcia é calculada
em fun¢ao de uma corrente de coletor de
20 mA sob uma tensao de 50V.

E claro que ao lado das vantagens
obtidas com a utilizacao de um diodo ze-
ner de menor poténcia e também de resis-

tor de menor dissipacao existem as des-
vantagens.

Uma delas estd no fato de termos
duas juncoes em lugar de uma em todo o
circuito de referéncia, o que significa uma
menor sensibilidade para a regulacao.

Na figura 5 temos um circuito mais
elaborado que utiliza um terceiro transis-
tor de realimentacao, de modo a melhorar
a regulagem.

Vin Vout
O —§ & —$ Q
I;|F1 Q2 L
' /&
Realimentagéo
Q3 /?/
O -0 Figuras

Neste circuito, parte do sinal de sai-
da € retirada como amostragem por meio
de um diodo zener, que entao oferece um
valor de referéncia muito estavel. O sinal
de erro resultante da comparagao entre
esta tensao e a tensao de saida serve para
realimentar o circuito regulador, de modo
a fazer a correcao.

As condi¢des de operagao do transis-
tor Q3 neste circuito sdo determinadas da
mesma maneira que para o diodo zener no
circuito anterior.

A corrente maxima pelo diodo zener
€ igual a corrente de coletor maxima -
Ic(max) de Q3 dividida pelo ganho mini-
mo de Q3 sob I¢(max).

Na figura 6 temos um circuito pratico
para este regulador, capaz de fornecer
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300+ 25V

uma tensao de saida variavel entre 175 e
225 V sob correntes de até 150 maA.

175 -225V
0 -150 mA

T =5

ON3583

- . 4

12 k
12 W

=
Figura 6



As curvas de desempenho deste cir-

cuito sao mostradas na figura 7.

Vout (V)

L B R B R ]

i QUL (MA)

0 50 100 150
A‘U’nut (V)
lout = 75 mA
20— ———— — —— -;' ———————— b—— e — — - ——
ghoE - — e e
I
) e e e e R e i X £ TR [
| J |
| | I
I I 1
I E |
Figura 7 L | + : =\/in (V)
275 300 325
Conclusoes quase que exclusivamente a base de val-

A possibilidade de se obter transisto-
res de altas tensOes capazes de conduzir
correntes relativamente intensas, e tam-
bém a disponibilidade de diodos zener
numa ampla faixa de tensdes, permite a
utilizacado de dispositivos de estado sélido
em fontes que até entao eram pru]etadas

vulas a gas para a regulagao. Os transisto-
res mostram-se tao bons nestas aplicacoes
COmo 0s componentes que substituem,
com vantagem de tamanho reduzido e em
alguns casos até mesmo em relagdo ao

Custo.
TSR
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Indicador
de
Sintonia

para
FM

Rafael Leon Ponzs

O circuito utiliza dois LEDs e dis- Quando se sintoniza um receptor de
pensa o uso de um instrumento analégico. FM € conveniente ter um sistema visual
de alto preco. indicador, pois as vezes nao € facil obter o

= 12V
A
FIG. 1
LISTA DOS COMPONENTES R4 — 15 K ohms

R5,R10 — 1,5 K ohms
Todos os resistores de 1/4 W, 10%, salvo R6, R9 — 5.6 M ohms
indicagcao em contrario R7,R8 — 180 K ohms
R1 — 8,2 K ohms CI-1, CI-2 — 741
R2 — 22 K ohms, trim-pot, 0,1 W LED 1 — Vermelho
R3 — 1 K ohm, trim-pot, 0,1 W LED 2 Verde




45 mm

64 mm

k FIG. 2

exato centro da freqiiencia da estagao

emissora para que o som fique adequado -

no receplor.

O indicador que vamos descrever €
bem simples. O circuito basico esta na
higura 1. Utiliza dois circuitos integrados
741 de 8 pinos, em disposicao linear.

A entrada do sinal, este originado no
detector, € aplicada no ponto designado
por “‘entraca’’. O potencidmetro R2 ajus-
ta o valor da tensao do sinal de entrada e o
potenciometro R3 controla o limite da ten-
sao central, quando a iluminacao de am-
bos os LEDs se extingue. Quanto menor
for a tensao aplicada no circuito por R3,
menor sera a faixa da tensao central.

Quando sintonizando uma estacao,
os LEDs ficam apagados somente guando
a sintonia € perfeita, caso contrario, um
ou outro estara aceso. Todo o conjunto

CURSO GRATIS

COMO FAZER UMA PLACA
DE CIRCUITO IMPRESSO

AOS SABADOS —DAS9AS 12 h

UM SO DIA

Local: Rua dos Guaianazes, 416, 1° andar
Centro — Sao Paulo - Inform. Tel.: 221-1728

wrre.

pode ser instalado em uma pequena placa
de circuito impresso de 45 por 64 mm,
conforme se vé na figura 2; a disposicao
dos componentes estd na figura 3.

;
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De 50 a 130 watts RMS (mudando-se apenas os
transistores de saida e a tensdo de alimentacdo).
Médulo de poténcia de dudio.

Pedidos pelo reembolso, use o cupom da pdgina
80.

- .ri

§ Preco: Cr$ 70.000+ despesas postais.

Versdo para 50 watts.

Obs.: Garantia total do fabricante,

O kit PL1090 é composto de: placa de circuito
impresso, dissipador e todos os componentes ele- §
ronicos.




Chegaram os livros técnicos
que vocé precisa!

MANUAL PRATICO DO ELETRF
CISTA

obra, além destes assuntos, ainda te-
mos uma abordagem completa dos
circuitos integrados, da microeletrd-

Adriano Motta pica e dos circuitos eletronicos ba-

584 pg. —Cr$ 51.800

EICOS.
Uma obra indispensivel & todos
que pretendam s estabelecer no
ramo das intalagles e reparagdes FORMULARIO DE ELETRONICA

elétricas. O livro trata de instalactes
de iluminacSo em edificios industri-
gis, medicBes e tarifas, instalagbes de
forca, instalagSes em obras, e aborda
finalmente os motores elétricos, ins
talac3o @ manutengdo. O fivro contém
tabelas, normas & 366 ilustragdes.

Francisco Ruiz Vassallo

186 pg. — Cr$ 15.400

Eis agui um livro que ndo pode faltar
ao estudante, projetista ou mesmo
curioso da eletronica. As principais
férmulas necessdrias aos projetos ele-
tronicos sdo dadas juniamente com
exemplos de aplicecdo que facilitam
a sua compreensdo e permitem sua
rdpida aplicegdo em problemas espe-
cificos. O livro contdém 117 formulas
com exemplos praticos 8 também
graficos, servindo como um verdadei-

MANUAL DO OSCILOSCOPIO

Francisco Ruiz Vassallo sy,
120 pg. — )

MANUAL BASICO DE ELETRO- Lo e
A,
RICK O osciloscapio €, sem dvide, o mais  MATEMATICA PARA A ELETRO- . manual de consults.
versdtil dos instrumentos’ com gue  NICA
L. W. Tumer ¥

pode contar quatdum; praticante da
eletrbnica. Entrétanto, seu uso é tdo
amplo que rr@ﬁ:apnunm sabem exa-
tamente cdifia tsa-lo e principalmen-

430pg. —C$ 39.200

Esta & uma obra de grande importan-
cia para a biblioteca de todo estudan-
te de eletronica. Contendo sete par- te COMe0 MEXimo de Seus recursos.
tes, o autor explora os principais te- Enm_ﬁ.‘\_ﬁg;&mnuah o estudante, o téc-
mas de interesse geral da eletrdnica, nicd oo hobista, que podem contar
comecando por uma coletdnea de in- com Um instrumento desse tipo, sa-
formagdes gerais sobre terminologia, berSo tirar o méximo de suas possibi-

MANUAL TECNICO DE DIAGNOS
TICO DE DEFEITOS EM TELEVI-
SAD

Victor F. Veley/John J. Dulin

502 pg. — "%

Resolver problemas de_ﬂ_&f"_l'l’ﬂ‘iicﬂ ndo

se resume no conhecimento das for-

mulas. O tratamentgysmatemitico &

igualmente importa g @ maioria
*das falhas encoptradas nos resuitados

Werner W. Diefenbach

140 pg. — Cr$ 60.000

Eis aqui uma obra que ndo deve faltar
ao técnico reparador de TV ou que

unidades, fdrmulas e simbolos mate-
maticos, passando pela historia resu-
mida da eletronica, conceitos basicos
de fisica geral, fundamentos gerais de
radiacdes eletromagneticas e nuclea-
res, a ionosfera @ a troposfera, Suas
influéncias na propagacdo das ondas

lidades.

A ELETRICIDADE NO AUTOMO-

VEL

Dave Westgate

deve-sa arﬁg&iﬂ:ﬁeﬁci&nciﬁﬁ neste tra-
tamento) Para os que conhecem os
princ{Pias da eletrdnica, mas que de-
sejgfn ama formaclo sblide no seu
trataghénto matemdtico, gis aqui uma
obra indispensavel.

deseja familiarizar-se a0 maximo com
o diagndstico de TV em cores. O
gutor alemdo tem sua obra dotada de
grande aceitacdo, justamente por ser
am seu pais o sistema PAL-M idén-
tico ao nosso, o utilizado. O livro tra-
ta do assunto da maneira mais objeti-

de radio, materiais e componentes  120pg. —Cr$ 10.500 ELETRONICA APLICADA va possivel, com a andlise dos defei-
eletrdnicos, e terminando em valvulas Um livro pritico, em linguagem sim- 108, 0% circ::ims fue 05 causam e cul-
e tubos aletronicos. ples que parmite a realizacdo de repa- L. W. Turner '

mina com a téenica usada na repara-

664 pg.—Cr2 57.400 co.

Este trabalho é, na verdade, uma con-
tinuacdo dos livros “"Manual Bdsico
de Eletronica’ e “'Circuitos e Disposi-
tivos Eletrbnicos’’. S§o temas de gran-

ros nos sistemas elétricos de automao-
veis. O livro ensina a realizar também
paquenos reparos de emergéncia no
sisterna alétrico, sem a necessidade de
conhecimentos prévios sobre o assun-

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE
MEDIDAS ELETRONICAS

Francisco Ruiz Vassallo

224 pg. —Crs 18.200

‘As medidas eletrdnicas sdo de vital
importancia na atividade de todo o
técnico ou amador. Este livro aborda
as principais tédenicas de medidas, as-
sim coOMO 05 instrumentos usados.
Valtimetros, amperimetros, medidas
de resisténcias, de capacitdncias, de
frequéncias, 580 alguns dos importan-
tes assuntos abordados. Um livro mui-
to importante para o estudante @ o
técnico gue realmente querem saber
como fazer medidas eletrdnicas em
diversos tipos de equipamentos.

INSTRUMENTACAO ECONTROLE

William Bolton

198 po. - Cr$ 19.600

Tratase de uma obra destinada 205
engenheiros e técnicos, procurando
dar-lhes um conhecimento sobre os
diferentes tipos de instrumentos en-
contrados em suas atividades. Atra-
vés deste conhecimento, o livro orien-
ta o profissional no sentido de fazer
a melhor escolha segundo sua aplica-
¢do especifica e ainda |he ajudar 3
entender os manuais de operacdo dos
diversos tipes de instrumentos que
EXistem.

0.

DICIONARIO DE ELETRONICA —

Inglés/Portuguids

Giacomo Gardini/Norberto de Paula

Lima
480 pg.— Cr$ 40.600

N30 precisamos salientar a importan-
cia da lingua inglésa na aletronica mo-
derna. Manuais, obras técnicas, cata
logos dos mais diversos produtos ele-
tronicos sfo escritos neste idioma.

Pedido minimo Cr$ 50.000

de importancia para a formacdo téc-
nica, que tém sua abordagem de uma
forma agradavel e muito bem porme-
norizada.

ENERGIA SOLAR — Utilizagio e
empregos praticos

Emilioc Cometta

136 pg. — Cr$ 13.300

A crise de energia exige que todas as
glternativas possiveis sejam analisadas
g uma das mais abordadas &, sern di-
vida, a que se refere & energia solar.
Neste livro temos uma abordagem
objetiva que evita os dois extremos:
que a energia solar pode suprir todas
as necessidades futuras da humanida-
de & gue a energia solar nSo tem real-
memte aplicacSes praticas em nenhum
sator.

CIRCUITOS E DISPOSITIVOS ELE-
TRONICOS

L. W. Turner

462 pg. — Crs 40 600

Como s% feitos & como funcionam
o5 principais dispositivos de estado
solido e foto-eletronicos. Eis um as-
sunto que deve ser estudado por to-
dos que pretendam um conhecimento
malor da eletronica moderna. Nesta

e
L
seNge

MANUTENGCAO E REPARO DE TV
A CORES

Werner W. Diefanbach

120 pg. — Cr$ 40.000

A partir das caracteristicas do sinal
de imagem & de som, O autor ensina
como chegar ao defeito e como repa-
ré-lo. Tomando por base que o pos-
suidor de um aparelho de TV pode
apenas dar informacdes sobre a ima-
gem e o som, & que os téenicos ini-
ciantes ndo possuem elementos para

andlise mais profunda de um televisor,
esta €, sem divida, uma obra de gran-

de importdncia para os estudantes e
técnicos que desejam um aprofunda-
mento de seus conhecimentos na téc-
nica de reparagdo de TV em cores

L]
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IDEIAS

ENROLANDO

OS FIOS DE UMA

MONTAGEM

AQUILINO R. LEAL

Ao realizar a montagem de um cir-
cuito qualquer, por mais simples que ele
seja, sempre nos deparamos com O pro-
blema de encontrar uma arrumagao ade-
quada dos fios que partem da plaqueta de
circuito impresso em direg¢do a potencid-
metros, sensores, diodos eletrolumines-
centes (LED), chaves, enfim, qualquer
componente que, obrigatoriamente, terd
de ficar “‘externamente’” a base de mon-
tagem.

Soldar esses fios a placa e depois
torcé-los manualmente, a partir de suas
extremidades livres, nem sempre oferece
os resultados esperados, pelo menos sob
o prisma estético; além disso, corremos o
risco, devido aos esforgcos mecanicos de-
senvolvidos, de ‘‘partir’’ os fios no ponto
de soldadura ou, o que € mais grave, as
“*ilhas’’ de cobre acabam desprendendo-
se da plaqueta, obrigando-nos a realizar
um sem fim de ‘‘bacalhaus’’, comprome-
tendo ainda mais a apresentagao da mon-

tagem assim como, eventualmente, o0 seu
funcionamento.

Também nao podemos ignorar o fato
da placa do circuito ir ter ao chao, trazen-

do como conseqiéncia um sem-fim de
prejuizos.

A idéia aqui apresentada minimiza
tais inconvenientes! Ela consiste em enro-
lar os fios antes de realizar a sua soldadu-
ra, bastando para tal dispormos de um
pequeno bastao cilindrico, metalico ou
nao, relativamente fino tal qual um lapis.

Inicialmente cortamos os fios na di-
mensao apropriada, tomando a precaugao
de deixar de dois a trés centimetros a
mais. A seguir, enrolamos o primeiro fio
no cilindro, tal qual procedemos para
construir uma bobina (ndo € necessario
apertar em demasia as ‘‘espiras’’), toman-
do o cuidado de deixar uns dois centime-
tros sem enrolar em cada extremidade €
procurando fazer com que as espiras fi-
quem bem juntas (figura 1).
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Fio

Procedemos de forma semelhante
com o outro fio, porém fazendo com que

Cilindro

FIGURA 1

as espiras deste fiqguem intercaladas com
as do primeiro (figura 2).

Cilindro

'y

Repetimos o procedimento para os
demais fios que pretendemos agrupar.

Uma vez encerrada essa fase, retira-
mos com certo cuidado a forma (cilindro);
esta tarefa sera amplamente facilitada se
as espiras nao foram demasiadamente
apertadas de encontro a forma.

A seguir puxamos, em sentido con-
trario, todas as extremidades dos fios de
maneira a ficarem perfeitamente esti-
cados.

Esta encerrada a tarefa! De uma for-
ma simples conseguimos obter um acaba-
mento quase profissional!
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FIGURA 2

O método (?!) exposto, quando apli-
cado até uns cinco fios, fornece Otimos
resultados, e excelentes resultados se os
fios forem do tipo rigido.

-

E necessario realizar alguns treinos
antes de pOr em pratica esta idéia a qual,
obviamente, nao se aplica a fios desenca-
pados, a menos que eles sejam do tipo
esmaltado.

Este més ficamos por aqui!

F
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Transmissor

Experimental
para Onda “Al”

Radioamadores: Aqui esta um in-
teressante transmissor CW (telegrafia)
para a faixa dos 80 metros, totalmente
transistorizado! Sob condi¢oes favord-
veis e com uma boa antena, podem até
ser realizadas transmissOes de centenas,
e quem sabe, milbares de quilometros!

__A. FANZERES

Ha tempos o DENTEL, Departa-
mento de Fiscalizagdo, enviou circular
aos editores de revistas e publicagOes téc-
nicas brasileiras alertando para a possibi-
lidade de violacOes da lei, por parte de
leitores que construissem transmissores
Sem pOSSUir a necessaria permissao. Na
referida circular os editores eram alerta-
dos para a possibilidade de serem enqua-
drados em artigos da lei. O Autor deste
artigo, que se situa entre os mais antigos,
sen20 O mais antigo escritor de artigos
técnicos, fez consulta por escrito ao
DENTEL e recebeu, por escrito, resposta
as suas indagacoes. Um ponto que ficou
bem claro € que, se o circuito nao irradia
para fora dos limites de uma gaiola de
Faraday (*), nao ha ilicito penal.

O transmissor cujo circuito fornece-
mos-& de poténcia minima e, se encerrado
dentro de uma gaiola de Faraday, nao

irradiara nenhum sinal, captavel mesmo
no ambiente em que se realiza a experién-
cia. A idéia é familiarizar os leitores com
os aspectos da transmissao, sem contudo
transgredir a lei, ficando portanto isentos
a direcao da revista, o autor, etc, de qual-
quer pratica ilegal.

A faixa de freqiiéncia deste transmis-
sor experimental é nos 80 metros e nao
tem dispositivo para fonia, sendo a mani-
pulacao atraveés de Sl.

As bobinas sao de construgao casei-
ra. LI deve ter 57 espiras de fio esmaltado
de 0,6 mm de diametro, enrolado a espiras
juntas sobre um tubo isolante com didme-
tro de 2.5 cm. Solicitamos a atencdo do

(*) Para dimensionamento e outros detalbes de uma
gaiola de Faraday, os leitores interessados podem
dirigir-se por escrito d agéncia mais proxima do
DENTEL.

75



leitor para nao utilizar tubos de PVC des-
tinados a encanamentos de dgua. Por ex-
periéncia propria temos encontrado tubos
desta natureza que, se bem sejam isolan-
tes para correntes elétricas industriais,
apresentam grandes perdas em radiofre-
giiéncia. Nas casas especializadas de ele-

tronica e eletricidade existem tubos apro-
priados, ou entdao o leitor pode utilizar
tubo de papelao, que tenha sido secado no
forno € depois pintado com verniz acrili-
co. A bobina L2 utiliza tubo igual 2 L1, o
mesmo tipo de. fio, porém s6 tera 35 espi-
ras juntas.

A3 RFC1

R2

-[Fmtuna
T C10

TR2

C1

It

{

+12a16V

-12a 18V

LISTA DOS COMPONENTES

C1 — 1000 pF, ceramica

C2 — 500 pF, mica

C3, C4, C10 - 1000 pF, mica

C5 — variavel (trimer para C6)

C6 — 55 pF, variavel

C7, C8, C11 — 10 000 pF, cerdmica
C9 — variavel, 100 pF
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R1 — 100 k ohms

R2 — 120 k ohms -

R3, R4 — 2.2 k ohms

TR1 — 2N2222, BFY34, BSW62, BSY44
TR2 — 2N3866

RFC1, RFC2 — 2,5 mH

M1 — 0-50 mA

L1, L2 — ver texto _

S1 — manipulador ou interruptor

O ajuste € simples. Uma vez ligado,

ajusta-se C6 para uma indicacdo no medi-
dor. Ajusta-se C9 para um ‘‘mergulho”™
no medidor. Torna-se a ajustar C6 para
aumentar a leitura e retoca-se C9, para
outro mergulho. O medidor pode ser um
V.O.M. utilizado temporariamente.
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O leitor nao deve ligar antena exter-
na neste transmissor, salvo se ja é radioa-
mador prefixado.

s
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AMPLIFICADOR 50+50

Médulo de poténcia de 50+50 RMS por canal.
Utiliza-se transistor Darlington na saida.
Altissima fidelidade e baixissima distor¢cao.
Com a mesma qualidade dos outros modulos.

CAIXAS PLASTICAS
COM TAMPA DE ALUMINIO

Mod, PB112 — 123 x 85 x 52 mm Mod. PB201 — B85 x 70 x 40 mm
Mod. PB114 — 147 x 97 ¥ 55 mm Mod. PB202 — 97 x 70 x 50 mm

Mﬂd.rﬂzn:i- 87 x 86 x 43 mm

- para medicdes

de voltagem .
. (SERIE PRATA) MAZE CRAZY ............ =
MEGA FORCE ............. 4B C. C.e C.A.
TITULO REFERENCIA MEGAMANIA ... . ... ... 04
MH -EEA EAT-TLE .......... 14 MI%“.E EHHAHD lllllllll 13 20 ? ﬁ .".
AlR RMNDER ... ... ... __. 05 MOUSE TRAP ... .......... 44 2 ou ,.'"’
ASTROBLAST... .. ....... 64 MR. POSTMAN ....... 5 o4 /
ATLANTIS -~ g bl :ﬁ NIGHT DRIVER ........... 'igg
BASKETBALL ............_. OCTRPLS ... T ...
BERZERK ................. 28 o T B R, R ¢ 48
BOB IS GOING H'-'JHE ----- 128 GUT LAN . _ s, ot S 66 DONKEY KONG JR ...... 1005
BOMBEIRO ..........-..... 27 PACMAN ... .. = 49 DUELO DE ARTILHEIROS 1006
BOWLING ................ 38 PEGASUS ...........0..... 51 EATHON ... % . ....0 .. 1007
BOXING ..................- 43 PHANTOMN TANK .......... 134 FRONTLINE..... .c..... 1008
CASSINO ................. 129 PINBALL ... .. ........ %09 GREMLINS ..........-"% 1009
CHOPPER COMANDER . . ... 80 TS T ——————— 32 HERD S 1010
CRYPTS OF SHAQS ... = PLANET PATROL .......... 74 JOUST T i T 1011
COBRA STRIKES........ " 130 PLAQUE ATTACK .......... 30 MARIO BROSS .......... 1012
COMBATC. . 230 0 & o3 Q/BERT 2.4, Lo L2t 52 MiGKEY {34. 2131036 1013
COMAND RAID ............ = RIVER RAID ............... 71 MOON FATROL .......... 1014
COSMICARC ... - = SENQUESE.. . onsnsr bors 53 MOON SWEEPER -~ ... 1015
CERSSEORCE oo = SHARY ATTACK ... ...... , 96 MOTO CROSS ........... 1016
I ﬁ G e e 61 MR S5 . S 1017
DEFENDER -~ Sm b . SPIDER FIGHTER .......... 54 MS. PAC MAN ........... 1018
DEMON ATTACK ......... . - SPIDER MAN __ ... ... 56 BROENEC ST L 1019
DOMNKEY KONG ............ 2 srameenl. . 19 POLE POSITION ...... .. 1020
DRAGON FIRE ............. 92 STAR MASTER. . 1000 57 PRESSURE COOKER .. 1021
ot e et i STAR VOYAGE ... . . .. 58 PRIVATEEYES........... 1022
ENCOUNTER AT-LS ...... 78 CTARWAH . ........... e ROBOT TARMNK 5% e 1023
S, 15 o3 S ri N N 25 STREET RACER ........... * 18 SNOOPYE. .. s - . 1024
FANTASTIC VOYAGE . ... __. 70 SUPER BREAKOUT ... . a5 SOLARFOX . = . ... = 1025
ERGEROD . ... 131 SUPER MAN _ ... ... .. BS SPIKES PEAK . .. 1026
FISHING DERBY ........... 36 SURROUND - .............. 22 SUBTERRANEA .. ... ... 1027
FOOTEML . .. S0 eSS T N 33 SUPEA FOOTBALL ....... 1028
FREENWAY ................ o7 THRESHOLD ............... 59 SMDBFN BN T, 1029
FROGGERL . . .... 31 TRICKSHOT (SINUCA) . ... 135 TIME PR-OT . 0, s 1030
FROGS AND FLIES ...... - 144 TRON . | e B 60 VANGUARD ..... .. ..... 1031
FROSTBYTE ... .........0 113 TURMOIL .. ... TR E- ... BT KANGAROO .... . . . 1032
GANGSTER ALLEY ... 63 VOLLEYBALL .0 . 5 0 68 ZROOON B2l = R 1033
GRANDPRIX ............. -9 YARS REVENGE .......... 137
GUERRA ESPACIAL ...... 35 CADREZ | | e a7 (PARA ADULTOS - PRATA)
HAUNTED HOUSE ...._.... 39
HOMERUN ................ D6 {SERIE OURQ) BACHELOR PARTY ....... * 81
HUMAN CAMMON BALL .... 08 BEAT'EM EATEM ......... * 82
ICE HOCKEY __._ .. ........ 40 BATTLE ZONE _. ... ..... 1001 CUSTER REVENGE ... ... -. 83
JAWBREAKER . . . _____. 108 BUCK ROGERS ... ... .. 1002 LADY IN WADING .. ... _.... 86
KEYSTONE KAPERS ....... 41 CENTIPEDE ........ 0 .. 1003 SNEEK PEEK ............ * 128
AR ... 42 CHUCK NORRIS ......... 1004 e T R e S B4
utilizam padie

Dbs Ndo esqueca de colocar no pedido, o titulo e 0 nimero de cada cartucho.

PRECO: Série Prata Cr$ 44.000 Mais
Série Ouro Cr$ 62.000 despesas de porte
Para pedidos escreva, preenchendo o cupom da Gitima pégina
Totalmente compativel com programas Atari
garantia total




INJETOR - SUPORTE PARA

SEGUIDOR DE SINAIS CiRcu
C - OMPRESSO ALICATE DE CORTE
*O VERSATIL"

Chaizs Faley bl mpi gpre
FREATERNAD Sapotimalad. 0T

O mais atil aparelho para a reparacido de radios, amplifi-
cadores e etc...
Este aparelho conjuga um versatil injetor de sinais com

um eficiente seguidor de sinais, tudo em uma s6 placa. SUPORTE PARA FERRO DE SOLDAR

Completo com todos os componentes exceto as ponta
de prova e a caixa. ¢ equipado com ssponja limpadora (Cleaning Spunse) para

manter a ponta do ferro sompre limpa @ pronta para uso: Este
sistama aiém de pritico evita o desgaste prematuro da ponta o
que acontece guando @ mesma é limada, lixada ou raspada.

&

PISTOLA PARA SOLDAR
PERFURADOR
DE PLACA
DE CIRCUITO
IMPRESSO

e kroce

DECADA RESISTIVA DR-6

Este € o instrumento ideal para seu labo-
ratorio substitui resisténcias de 1 a faz furos de 1mm de didmetro

999.999 ohms.

CORTADOR | \\\X7
DE PLACA =7

Rapida, robusta, scgura 1007140 walts,
duplo aquecimento, ilumina o ponto de
soldagem, solda ate 10m m2, contato de
seguranca. [deal para todas as solda-
gens. Um ano de garantia. Fabricada
para 110 ou 220 volts.

Erﬁ min
a = i 3 T
s h'
i
[ 3
R
W
o
DE CIRCUITO l \[
iMPRESSO e
MOD. CK — 1 MOD. CK — 2 2 o
EL;'.NH de Pisca Cortador de Poca =
—l L MOTOR PARA TOCA-DISCOS
Percloreto t::ﬂ:um:l-u} :ur:i:m (p/ “I‘;m Fulllu
Recipients para corrasdo Scipiante para Motor Ronsy pers coatrole jiha, Oxford, Matsushita,
Fart a (]
Su;nd:fﬂ:!:ﬁ:llnd, ) L’“Zﬁ.ﬁa’f’" Eletrdnico de rotagl, Monor, Delts, Sonats ¢ otc.
Placa de Fanoiite InstrucBes pars uso substitui motorss das marces: (o controle de rotagde |
instrucdes para usg nés Iﬁl‘lﬂﬂﬂ 0 meotsr)




KIT PTL-10 :

PROVADOR DINAMICO DE TRANSISTORES E.DIODOS

Testa e identifica os tipoa de transistores através de LEDsa.
além de revelar se cs mesmos estéo sbertos ou em curto-
.circuito, Veritica também o estado dos diodos.

KIT LRL-3

LUZ RITMICA TRES CANAIS

So 3 kW de efeitos alucinantes para animar sua testal
75 lampadas de 40 W piscindo a0 som da musica. Canais
independentes: graves. médios e agudos.

KIT PL-1030 :
MODULO D& POTENCIA DE AUDIO
Variando-se a tensdo de slimentagcédo podemos ter uma po-
téncia minima de 10 W RMS a 30 W RMS méxima. Total-
mente transistorizado. o que facilita sua manutencio. Baixa

distorcéo com alla fidelidade.

LUZ RITMICA )
1000 W de efeitos alucinantes. Suvas f_eataa vio ser’a coque-

lucha do pedaco.

KIT AB-1
PROVADOR DE ALTERNADOR/DINAMO E BATERIA
Ta}:’ ss condiches da bateria, através de 3 dicdos LED co-

loridos [verde = carregada; amerelo = meia carga & ver-
meiho — descarregada) Determina se o siternador oy dinamo
esta funcionando.

B, -5
- S

KIT-WLL-1
21 ER

ideal para ragulagem de luminosidade nos ambientes. podendo e
s instaladc nz mesa ou na parede, darndo uma dimensdo — e —
cinematogrifica nos recintos. Regula a velocidade dos epare- VHF |

ihos eletro-domdésticos e controla a temperatura dos ferros de

solder & passar. 1000 W Je poténcia ﬁ cﬁ“|c1‘ RTC

AINEL ACUSTIC
<@ 50N

| Composto de 1 tweeter,
1 midrange e 1 woofer
— - Ja contém um divisor
| ' - de frequéncia
a = para uso no automovel,
embarcacoes, tetos de

\\ residéncias,
\ som ambiente, caixas acusticas, etc...
Fino acabamento na cor grafite, 6timo
para ambientes decorados.

Facil de instalar, otima resposta em
toda a faixa audivel.

ANTENA
TELESCOPICA. p

PARA RADIOS AM-FM.

=™

53 cm esticada.
#/ 8.5 cm recolhida.

INE

Preco: Cr$ 90.000 Medida:
Mais despesas de porte 26 cm x 17 em




N&o mande dinheirc agora, aguarde o aviso de chegada do correio e pague somente ao

PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL

PUBLIKIT

Recorte o cup8io-pedido e remeta para:

Caixa Postal 14.637 - CEP 03633 - Sio Paulo - SP.
tel.: 217-5115

receber a encomenda na agéncia do correio mais préxima de seu enderego.

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

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

QUANT MERCADORIA PRECD QUANT MERCADORIA PRECO
FM—VHF Conjunic de Componentes 37.000 Ponta p/pistola de Solda 110V ou 220V 2.50C
Médulo de Leds Conjunto de Componentes 26.000 Década Resistiva (montada) 108.000
Kit Injetor - Seguidor de sinais 35.000 Solda (metro) 6.000
Kit Receptor Experimental OC—FX (sen alto-falante} | 42.00C lgnicAo Eletronica (ki) 65.000
Transmissor de FM com Alto-talante 27.000 Ignicao Clelranica (maniada) 75.000

Transmissor de EM sem Alto-falanie 24.000 Antena Telescédpia £.000
sugador de Solda 200000 Qualguer dos Kils abaixo montados acréscimo de 4,000
injetor de Sinais 27.000 Kit PTL—10 26.000
Suporte p/placa de Circuito Impresso 21.000 Kit PL-1030 33.000
Supcrte piferra’'de Scolda 13.000 it PL-1090 70.000
Caneta p/Circyito Impresso 13.500 Kit AB-1 26000
Caneta Descartdvel (Ponta-Porosa) 7.000 Kit VLL-1 35.000
Tinta para caneta 4.000 Kit LRL-1 35.000
Percloreto p/Corrosao 10.500 Kit LRL-3 75.000
Ferfuragor 2= 1mm p/placa 34.000 Kit Amplificador 50 -+ 58 126.000
Corador de Placa 16.000 Caixas:

Kit pfConfeccao CI-CK1 S7.000 Modélo PB-112 11.000
Kit p/Confeccao CI—CKz2 76.500 Modélo PB-114 12.000
Soldador Elétnco - Fame 30W-110V ou 220V 18.000 Modélo PB-201 B8.000
Soldador Elétnco - OSLEDT 12W-110V gu 220V 30,000 Modelo PE-202 2.500
Soldador Elético - OSLEDI 30W-110V ou 220V 32,000 Modeio PB-203 r 11.000
Pistola de Solda 110V ou 220V 100,000 Fonta de Prova 13.000
Tricépide 10.000 Teste Neon (modelo TN-B0; 8.000
Furadeira p/Circuito Impressc 40.000 Livro Radio & Eletronica n® 1.3 e 4 &.000
Alicate de Core 13.000 Livro 11 projetos de Elelrdnica n® 1 - '8.000
Resist. p/Sold. El. OSLED! 12W-110V ou 220V 14000 Hevisla Rédio e Eletrfnica n® 1. 2. 3. 4 e 5 4.500
Resisl p/Sold. El. OSLED! 30W-110V ou 220V 16.000 Capacitor Varaidvel 7.700
Ponta p/Sold. £ OSLEDI 12W-110V ou 220V 7000 Broca =.a00
Ponla p/ Sold. EL OSLED! 30W-110 ou 220V .-8.000 Pairizi acushico S0.000

Obs: Néo estfo incluidos nos precos &cima 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 20/06/85

S0 aceitamos pedido acima de Cr$ 30.000
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I'x FERRC DE SOLDAR PROFISSIONAL

Fobricedos sequndo normas internacionais de qualidode
= Rasisténcia blindoda

ALICATE — PINCA
3¢ Mio

BICO CURVD
BICO RETD

* Tubo de oo inoxiddwel
= Corpo de ABS e Mylon.
# Ppnio soldodora de cobre sletrolitico. revestida
golvanicomenta para maior durabibdode
Ideal para frobalhos em séric, pois conserd SEm
refoque todo sua vida.
= OIS MODELOS:
RUCRD - 12 weotts - indicodo pora micrs -saldodu-
a5, pEgUEenss Crcuitos impressos ou gudlguer
soldodusa gue regueira graonde precizdo
PAEDHCY - 30 - weatts - indicods poro soldoduros
em geral reporocfces, monlogens. arames diver
S35 & Circyitos improssos.
Estes dois modelos possibilitam oo profissional
disper o cada momento de um soldadar ideol po-
re codo tipo de solda.
FACA A PROVA E COMPROVE A QUALIDADE E O
RENDIMENTO DESTES SOLDADORES.

Injetor de sinais - para localizagio
de defeitos em aparelhos sonoros GCOmMoO: e
radio 4 pilha. TY, amplificador, gravador,
vitrola. auto-radio, etc... (funciona com
uma pilha peguena).

CANETA DESCARTAVEL
P/ CIRGUITO IMPRESSD Tﬁtépid! — Ferromenta Auxiliar

Coloca e retira com facilidade tudo que
Mini Furadeira para € dificil, onde as maos nao alcancam.
Circuito Impresso Garra de ago inoxidavel. De grande uti-
Corpo metalico cromads, com lidade no ramo eletro-eletronico.

interruptor incorporado, fio com
Plug P2, leve, pratico, potente
funcigna com 12 Volts c.c. ideal
para o Hobbista gue se dedica ao
modelismo, trabalhos manuais,
gravacoes em metais, confecgdo
de circuitos Impressos & etc...

!
o

FERRO DE SOLDAR FAME
J0W 110V OU 220V

PLACA DE FENOLITE COBREADD 28xBem

L CONJUNTOS DE GOMPONENTES

COMJUNTO n* 1 — FM — VHF SUPER-REGENERATIVO. Parmite 2 Racep-
: ¢io de FM (Musica), Som dos canals de TV, Pdlicia, Aviaclo, Guarda-Costeira,
. Rédio Amador (2 metros) e Servigos Piblicos, Composto de: 1 transistor de RF 4
transistores de uso geral, 2 diodos, 1 sho-falente, 10 resistores, 1 potencidmetro,
1 wim-pot, 4 capacitores eletroliticos, § capacitores cerfmicos, 1 timmer, 1 su-
pons da piha, fio ssmaltado pars bobinas, cabinho, solda, placa de circuito im-
proses § maned de montagem. &

Conjunto n 2. Médulo de Leds composto de: 7
transistores NPN de uso geral, 6 leds, 6 diodos, 13
resistores. (Para se usar como tacdmetro, voltime-
tro, termdmetro, VU & efc.).

Conjunto n? 3.Transmissor de FM.Para ser usado

como microfone sem fio em comunicagdes, etc...
Raio de alcance 150 metros. De montagem simples.
1 Composto de: 1transistor de RF, 2 transistores de
] uso geral, 3 capacitores eletroliticos, 6 capacitores
cerdmicos, 8 resistores, fio para bobina, suporte para
4 pilhas, placa de circuito impresso, fio, alto-falan-

te (optativo) e solda.

T Ak
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" MIDRANGES

Nas freqiiéncias médias, localiza-se

a parte nobre do espectro musical,

como por exemplo a voz humana. As freqiiéncias
sa0 reproduzidas em altafidelidade,

sem distor¢ies ou desequilibrios.

DIVISORES DE
FREQUENCIA
Fabricados em duas
* versties: 2 ou 3 canais
- mods.: NDZBR e ND3EBR.

. Com perfeita regulagem,
0 maximo em qualidade.



