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CRONOMETRO
DIGITAL

Carlos A. Nicolini - Mauricio Sonoki

Neste artigo focalizamos o projeto completo de um cronéme-
Y (ro digital com recursos para diversas aplicacées prdticas.
¢ Podendo ser disparado tanto manualmente como por meio de
w4 sensores pode servir tanto para a cronometragem de jogos, pro-

' vas esportivas, ou outras atividades como também pode ser
: usado em aplicacdes mais criticas como no laboratorio de fisi-
i ca para a determinacdo com precisdo de eventos em que os

intervalos de tempo envolvidos sejam reduzides como por

exemplo em experiéncias de queda livre, MCU, MHs, etc.

Desde a criacao do primeiro reldgio so -
lar, passando pela simbélica e cléssica
ampulheta, até os mais sofisticados e arte-
zanais engenhos mecénicos dos séculos
passados, o estudo do tempo tem sido
uma constante na evolucdo do homem.
Em especial, voltado para a medicdo do
tempo de duragdo de um evento fisico
qualquer, criou-se o “crondmetro” ou
“cronoscopio’’ ou mais corretamente “‘cro-
nografo”, j4 que a designacdo cronémetro
também ¢é aplicada a rel6gios de preciséo.
Porém, todos estes instrumentos em si
ndo seguiram a evolucdo, por mais que,
tecnologicamente se progredisse, as técni-
cas de fabricacdo para relégios “‘pararam
no tempo”'! Somente ha poucos anos atras
com o surgimento da eletrdnica digital em
circuitos integrados, é que se tornou aces-

sivel o relégio eletrénico, que atualmente
domina boa parte dos pulsos, cabeceiras,
painéis de edificios, hipddromos e pistas
de competicoes.

Assim, no espirito de desenvolvimento
da medicdo eletrénica do tempo e divulga-
cdo de seus principios, foi criado este
aparelho de dimensbes razoavelmente
pequenas, de alta precisdo (erro aproxima-
do de 100 ms para disparo e de 500 ms de
atraso acumulativo para contagem da
hora), durabilidade e confiabilidade devi-
dos a auséncia de qualquer peca mével, a
base de tempo de cristal de quartzo de
fator de mérito superior a 5000.

O projeto foi baseado na técnica TTL por
se tratarem de componentes de baixo cus-
to e ndo requerem muitos cuidados espe-
ciais. Assim a fonte de alimentagdo é Gni-
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ca, contando com os valores nominais de
5Vce - 1,3A, com poténcia maxima consu-
mida pelo instrumento, de 6,5 W insignifi-
cante, comparada, por exemplo, com uma
simples l&mpada incandescente de sinali-
zacdo de posicdo de um automodvel, que
requer 10W).

O oscilador a cristal possui um ajuste
fino através de um trimmer para inicio de
operacdo, que pode ser regulado para
compensar condicées diferentes em
ambientes diferentes, ou seja, temperatu-
ra, pressdo, umidade. Pode-se assim sem-
pre manter o oscilador em 6timas condi-
cbes de funcionamento, independendo do

-

local onde é utilizado.
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Fig. 1 - diagrama de blocos

A alimentacédo do aparelho pode ser fei-
ta por bateria de 12 V gracas ao principio
de base de tempo residir no oscilador, tor-
nando o cronémetro port4til, sem maiores
modificacGes. (apenas a fonte deve ser
modificada, no caso).

A leitura do tempo registrado, é feita
através de seis displays de sete segmentos
que fornecem a leitura direta em decimal,
de: centésimos, décimos, unidades e deze-
nas de segundos; unidades e dezenas de
minutos, e, por meio de leitura binéria,
através dos dois LED’s uma, duas ou trés
horas, de forma, que o fundo de escala do

instrumento é de 3h 59m 59s 99 centé-
simos.

A leitura de horas é feita segundo a tabela:

led esquerdo led direito Horas
apagado apagado 0
apagado aceso 1
aceso apagado 2
aceso aceso 3

Durante a contagem, os pontos deci-
mais dos displays de unidades de minutos
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e unidades de segundos, piscam a fre-
qguéncia de 1 Hz, permanecendo apagados
qguando a contagem estd paralisada ou néo
iniciada. Adequando a intensidade lumino-
sa dos displays ao ambiente em que se
encontram, temos um pequeno regulador
de poténcia para os displays, de forma que
o consumo dos displays é proporcional a
sua luminosidade, ndo havendo poténcia
desviada, mas sim, contida.

Por sua forma de acionamento, manual
e optica (LDR), possibilita imensa versatili-
dade para inUmeras aplicacdes: desde a
medicdo do tempo de cozimento de um
ovo quente, até o controle de um automo-
vel numa pista de corridas, passando por
autoramas, competicoes de natacdo e
experiéncias de laboratério com corpos em
queda livre. Sendo que se pode iniciar a
contagem por um dos botdes, e cessa-la
através do LDR e vice-versa, ou ainda
operar somente com um dos sistemas. O
instrumento possui sistema de “zero auto-
mético’, que atua por breves instantes ao
se ligar a fonte de alimentacdo, para ali-
nhar os componentes contadores, diviso-
res de frequéncia, flip-flops e mono-esta-
veis. Seu efeito dura aproximadamente 5
ms, apds os quais liberta todo o aparelho
para inicio imediato da contagem. Além, é
claro, de um botdo “zero manual” para
retornar, ap6s uma contagem, os displays
e componentes ao estado inicial.

A seguranca de acionamento e imunida-
de a gualquer tipo de ruido dos botdes e
LDR, reside em um dispositivo simples, de
alto desempenho, que “limpa” todo e
qualquer ruido “Bouncing” antes de per-
mitir a passagem da informacdo ao circui-
to comutador que liberta ou bloqueia o
oscilador.

A acdo do comutador é sentida direta-
mente no oscilador, pois ao se efetuar a
parada da contagem, tem-se um pequeno
atraso de resposta dos elementos envolvi-
dos, o que resulta em perda de pulsos, mas
colocado nesta posic¢do, permite o corte de
um pulso de 1 MHz que provocara um erro
minimo de 10-% e, possibilitado a paraliza-
cdo para retorno a zero dos divisores de
frequéncia.

DIAGRAMA DE BLOCOS

Oscilador - constituido por duas portas
inversoras (aqui duas NE's), trimmer, resis-



tor e o cristal, possui configuragcdo bastan- ma de onda do cristal pode ser vista no
te simples e muito eficiente com alta esta- diagrama eletrénico da figura 2.

bilidade, praticamente ndo se desviando Comutador - este bloco compreende trés
da frequéncia priméria de oscilacdo. A for- partes distintas: sensores liga-desliga (ma-
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nual e 6ptico); rede anti-ruidos e comuta-
dor propriamente dito.
Sensores: Manual - através do botéo
“L/D"” do painel e ou mediante a instalacéo
de um botdo tipo campainha (normalmen-
te aberto) nos bornes indicados “L/D
remoto’” para operacdo a distdncia, sem
necessitar fios ou botdes especiais, tendo
seu funcionamento com o botdo do painel
(est4d em paralelo). Optico - através de
um LDR de resisténcia entre 90 kQ2 e 4 k§Q
no escuro e iluminado, conveniente-
mente acoplado aos bornes indicados
“LDR". O circuito de excitacdo do LDR ja
estd incorporado e possui um ajuste de
sensibilidade para maior ou menor intensi-
dade de luz sobre o LDR, através do trim-
pot de 4,7 KQ Note que outros sensores
poderdo ser utuilizados no lugar do LDR,
desde que respeitem a variagcdo de resis-
téncia de 90 para4 KQ (aceitdvel até 8KQ),
assim  podem ser usados, sensores de
temperatura, som, condutividade, etc.
Anti-ruidos: toda chave mecénica e sen-
sores tipo LDR produzem o chamado ruido
“Bouncing”. Trata-se, no caso mecénico,
da acomodacédo das partes de metal que
fazem o contato elétrico e por isso fecham
e abrem o circuito algumas vezes num
periodo de aproximadamente 1 ms. O
mesmo acontece ao soltarmos o botdo.
Os sensores do tipo LDR possuem ruido
andlogo ao terem sua resisténcia incre-
mentalrapidamente modificada.Para elimi-
nar completamente este ruido,utilizaremosa
malha designada “Over Bouncing - Foster
Network”, registrada pelo engenheiro Fabio
Foster, que se baseia no disparo do mono-
-estavel 74121/1 (pulso de 889 us), ao se
fechar a chave, ou cortar o feixe de luz do
LDR, que dispara o segundo 74121 e for-
ca a saida Q, do primeiro flip-flop T (7476)
a nivel 1, possibilitando a porta NE de sai-
da a transmitir o pulso do 74121/2 (pulso
de 700 ps). Ao se abrir a chave ou iluminar
o LDR, a porta exclusivo OU de entrada,
permite nova entrada ao 74121/1, no
mesmo sentido da entrada inicial (de O
para 1), de modo que o processo se repete,
porém o flip-flop T, bloqueia a porta NE
com saida Q - 0, ndo permitindo esse pul-
so espurio chegar ao comutador.
Comutador - livre de ruidos, o pulso do
botdo ou LDR, chega a um flip-flop 7476
em configuracdo T que bloqueia ou abre
passagem aos pulsos do oscilador através
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de uma porta NE, para os divisores de fre-
quéncia.

Divisores de frequéncia - a frequéncia prin-
cipal de 100 Hz (centésimo de segundo)
deve ser obtida da frequéncia priméria de
1 MHz fornecida pelo oscilador. Para tal,
nos utilizaremos de um divisor de frequén-
cia por 10.000 constituido por quatro
estagios divisores por 10, ou seja quatro
contadores decimais 7490, cuja forma de
onda na saida é vista no diagrama eletréni-
co da figura2.

Zero - Composto por dois sistemas parale-
los: um manual, por meio de um botédo
normalmente aberto, e outro automéatico
de acdo transitoria para ao se ligar a fonte.
Este Gltimo composto de uma malha RC
de resposta aproximada 5 ms (até nivel [6-
gico 1). Ao se ligar a fonte o capacitor esta
descarregado eleva a entrada da porta a
nivel zero e consequentemente, a saida a
1. Carregando-se através do resistor de
4,7 KQ , a tensdo na porta sobe até que
haja a identificacdo de nivel 1, quando,
entdo a saida passa a zero e cessa o efeito
do zero automético. Desse modo, tem-se o
alinhamento de todos os componentes do
crondmetro, como flip-flops, mono-esté-
veis, contadores e divisores de frequéncia,
obrigando os displays a indica¢do de zero
e aos LED’s se apresentarem apagados. O
mesmo efeito se consegue com o botéo de
“zero manual”’, que, quando pressionado,
leva a entrada da porta exclusivo OU a
zero e saida a 1, retornando a zero os cir-
cuitos e displays para uma nova contagem.
Contadores - para a distribuicdo dos dados
referentes a cada um dos seis displays e os
LED’s utlizamos contadores 7490 e 7492
em configuracéo assincrona, que fornecem
a partir dos pulsos de entrada, saida a partir
dos pulsos de entrada, saida em
BCD 8421. Os contadores 7490 fornecem
em BCD os algarismos de de O a
9 para os displays indicadores de centési-
mos, décimos unidades de segundo, uni-
dades de minuto e, como contador de O a
3 para dois LED's de horas. Os contadores
7492, formam os algarismos de O a & para
indicacdo de dezenas de segundos e deze-
nas de minutos. A tabela da figura 5 forne-
ce a geracdo das informacées em BCD e
em sete segmentos (depois do decodifica-

dor), a partir dos pulsos de entrada no con-
tador.
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UMA ORGANIZAGAO SIEMENS

A Icotron nao vai deixar vocé
falando sozinho na hora de escolher
um componente eletronico.

Quando vocé precisar de um componente
eletrénico, procure a Icotron. Antes de recomendar
qualquer coisa para vocé, ela estuda a sua necessidade.
E.depois, informa exatamente qual € o componente ideal
para o seu produto.

Vai ser dificil vocé encontrar alguém que leva a
técnica mais a sério do que a Icotron. Todos os anos,
enviamos pesquisadores para o exterior que vao estudar
as Ultimas novidades que existem. Depois, eles
desenvolvem em nossos laboratérios uma tecnologia que
resolve exatamente o seu problema.

O Laboratorio de Desenvolvimento da Icotron tem
muito que ver com tudo o que-a tecnologia fez de bom
nos ultimos tempos. A substituicdo das valvulas pelos
transistores.

Aplicacdes mais amplas dos circuitos integrados.

< -~

0.09.9.0.0.9.9-0
® _0.0.90.6.0.9-9\
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Hoje em dia néo existe mais lugar para os produtos
gue ocupam muito espaco. Agora vocé pode mudar sua
televisdo portatil de um lado para o outro com a mesma
facilidade que muda de programa. Desde que a Icotron
se instalou, ela vem colocando o mercado brasileiro em
dia com as Ultimas descobertas eletronicas.

A lcotron também possui uma consultoria técnica
que funciona tdo bem como seus componentes. Sempre
que um produto vai para a rua, um anjo da guarda vai
atrés..

E a tecnologia e o know-how Siemens que garantem
isso. Gracas a esse trabalho, a Icotron se tornou a maior
fabricante de componentes da América Latina. Desde
pequena ela aprendeu a resolver os problemas do jeito
mais rapido do mundo: eletronicamente. .

Icotron: a resposta eletrénica.

Sao Paulo -R Missionarios, 292 - Fone: 247-1633 @ Rio de Janeiro - R Leopoldo. 351 - Fone' 268-6012 @ Belo Horizonte -Av Amaconas, 491 - 5/319 - Fone: 22-1928 @ Porto Alegre - Av. Amazonas, 477 - Fone
22-7133 @ Curitiba - Rua Mateus Leme, 689 - Fone: 24-1422 @ Brasilia - Superquadra 110 - loja 27 - bloco C - Setor Comercial - Local Sul - Fone: 42-5700 @ Salvador - Av. Frederico Pontes. 100 - 1° - /101 - Fone

2-5000 @ Recife - Rua da Aurora, 1633 - Fone. 21-56703
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Tabela BCD-7 segmentos para os 7490 e 7492

7490
pulsos ABCD abcdefg
0 0000 1111110
1 1000 0110000
2 0100 1101101
3 1100 1111004
4 0010 0100111
o 1010 1011011
6 0110 0011111
7 1110 1110000
8 0001 T 11N gt
9 1001 T100H 14
10 retorna ao estado inicial “0"

7490 de horas

pulsos B C
0 00
1 10
2 01
3 11
4 retornam a zero

7492
pulsos A BCD abcdefg
0 0000 1994 4910
1 1000 0110000
2 0100 11041170
3 1100 1111001
4 0010 010611 13
5 1010 1. 011 0011
6 retornam ao estado inicial “0"

Todos os contadores retornam a zero
apos o pulso de fim de escala do respecti-
- vo display ou LED, de modo que apds as
3h 59m 59s 99 centésimos, automatica-
mente o instrumento volta a zero, conti-
nuando a contar, se assim se desejar.
Lecodificadores - 1ém a funcdo de inter-

pretar o cédigo BCD, transformando os
quatro bits de entrada em sete de saida, ao
mesmo tempo que se tornam excitadores
de poténcia para a corrente dos segmen-
tos do display. Este componente, 7446,
pode ser utilizado para teste do display.
Este componente, 7446, pode ser utilizado
para teste do display, bastando para isto,
levar-se o pino 3 ao potencial zero e todos

‘0s segmentos do display acenderdo.

Displays e LED’s - displays do tipo sste
segmentos com ponto decimal e anodo
comum - FND 507. Os LED’s sdo quais-
quer, podendo ser utilizados de cores dife-
rentes, o empregado foi o FLV110.

MONTAGEM - Na foto apresentada, trata-
-se do protétipo, que foi montado em cir-
cuito impresso padrdo e as interligacdes
feitas através de fios. Existem nele algu-
mas diferengas, principalmente nos dis-
plays que eram de custo muito superior ao
FND 507, e possui dois integrados a mais,
por trabalhar com frequéncia priméria
superior. Neste foi feita uma otimizacdo do
circuito visando o custo e compactibilida-
de, além do circuito impresso de dupla
face em base de fibra de vidro, desenhado
especialmente para o instrumento.

A montagem proposta é feita em trés
placas (fonte de alimentacdo, circuito do
cronbmetro e displays) para a
instalacdo em caixa com painel vertical.

Porém a placa de displays e LED's
poderd ser a mesma do resto do circuito
(excetuando a fonte que deverd permane-
cer isolada), bastando fazer uma Unica,
com as ligacdes através do préprio cobre.

Na fonte de 5 V, o circuito regulador
7805 e o transistor BD 329, deverdo estar
fixados sobre um dissipador de 6°C/W ale-

BD 329
P
(Eg DISSIPADOR
0,50 B & MA 7805
; 1/2W
250mA W
e 4xevi2e O e W v, 3 —0+SVee
i 1,34
i
1 ==]
! o 0,33 _—
4 uF uF
1oV !
ca. i £
]
i
1
/!- -
o—"e L _T___

Fig.6 - diagrama eletrénico da fonte de alimentacdo
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tado e preto para economizar espaco (po-
de ser comprado pronto), isolados da
superficie metédlica com isolador de mica e
bucha de nylon para o parafuso. Sobre os
dois lados da mica deverd ser colocada
uma fina camada de graxa de silicone ou
vaselina para melhor transmissdo do calor.

O transistor do controle de luminosida-

de (BD 135), também deveré ser fixado a

um pequeno dissipador de aluminio bri-
Ihante, espessura de 1,5mm e 4rea 36 cm?
(6 x 6 cm), que poders ter suas bordas
laterais e a inferior dobradas cerca de 1 cm
para dentro, de forma a diminuir seu peri-
metro aparente. A borda superior néo
devera ser dobrada para ndo prejudicar o
fluxo de ar gquente. Entre o transistor e o
aluminio, devera ser intercalado o isolador
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de mica untado com vaselina ou graxa de
silicone a a bucha de nylon para o parafu-
S0.

Os locais do transformador e dos dissi-
padores da fonte de alimentacdo e fonte
dos displays, deverdo possuir, se a monta-
gem tiver caixa fechada, furos de ventila-
cdo em cima e em baixo de modo a formar
um fluxo de ar ascendente. Importante
também é que a caixa tenha pés para nédo
impedir a entrada do ar de refrigeracéo.

A fonte de alimentacédo pode receber no
lugar do transfoermador e ponte de diodos,
uma bateria de 12V, devendo-se para isso,
aumentar o resistor de 3,3Q para
4,7Q/1We o dissipador para 4°C/W. Esta
modificacdo em nada afeta o funciona-
mento do instrumento, e o torna portatil,
pois basta ligé-lo na bateria do automaével.
Devido ao consumo muito baixo, ndo ha
possibilidade de descarregar a bateria.

s

Importante é observar rigorosamente a

O LDR devera ser montado no fundo de
um tubo de papeldo ou madeira pintado de
preto fosco com comprimento aproximado
de b cm. A fonte luminosa dever4 ser de
foco dirigido para o LDR e sua poténcia
dependerd muito da distdncia que estiver
do sensor. De um modo geral, uma lanter-
na de duas pilhas até a dois metros, pode
satisfazer as condicbes de funcionamento
do circuito excitador, que possui uma
pequena regulagem de ganho do sensor
através do trimpot de 4,7KS . Assim, ndo
se conseguindo cessar a contagem com o
LDR, deve-se ajustar o trimpot até que
novamente interrompido o eixe de luz, a
contagem seja bloqueada. Se nédo obtiver
resultado, a fonte luminosa deverd ser
aumentada, ou a distdncia encurtada.

NOTA - Néo utilizando o LDR, ou se este nédo esti-
ver permanentemente iluminado, em seu lugar, nos
barnes, deve-se conectar um resistor de 3,3 k&2,
que s6 serd retirado para operagdo com o LDR.

polaridade “+" e "-" da bateria e nunca O botdo remoto de disparo poderd ser
acoplar o aparelho com o motor ligado. fixado em um pedaco de madeira ou plés-
7805 80329 8Y 126 -84220 G|F1+|‘11
OU EQUIVALENTE
E TR
O 8 FND lF
a [+ 507 G
c
vero —{ T — Jeocl
POR L
BAIXO) ‘II
ANODO :
1 2 3 E 8 +COMUN Ed +C
..L i i
¢CA D T 8 CKA NC A B cC D + F 6 A B COD
CARAAAAN nnnnin ANANNDNANN
4 13 12 1L 10 9 8 14 13 12 11 10 9 8 1615 1413 12 11 10 ®
D> 7490 D 7492 7446
I 2 3 4 5 &6 7 1 2 3 4 6 7T | 2 3 4 56 7 B
AP RARAAN T RTTL
CKBR0|R02NC UC 99| Rg.-. Kg L ¢ cC 0y 02 8 In -
S8 xT o
e N Ky Q) O K2 02 0292 14 13 12 11 109 8
T e AAANAALA +ANANANA
14 131211 109 8 16 15 14 1312 11 109 L_L.Djw
D 7412 D 7476 D 7486
5 6.7 1 2 3 4 5 6 T B
‘\iéouuu U U UUUUUVYU (VAVAVAVAVAVAY)
G NCA A,B 0 L CK, PR, CL J + CKyPI,CLy 12 £
14 131211 109 8 +V..l4 13 12 11 109 8
tVeen NAND AN ccnNnANAD

B

D |_:-2-|52|_ij D
el

UUUuUVUVU Y
12 3 4 56 7= !

Fig. 8 - desenho e indicacdo de pinos dos componentes envolvidos.
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tico com conformacéo anatdémica, da mao,
para melhor empunhadura e rapidez de
operacdo. Também o botdo de zero
manual poderd ter sua duplicata remota,
bastando ligé-lo em paralelo com o exis-
tente no painel.

A chave liga-desliga da fonte de alimen-
tacédo, devera estar entre a rede e .o prima-
rio do transformador e de preferéncia,
comutar os dois polos de entrada. Tam-
bém o fusivel de 250 mA deveré ser insta-
lado entre a chave e um dos polos do pri-
maério do transformador. Pode ser coloca-
do em soquete e fixado na parte trazeira da
caixa. No caso de se ligar o aparelho em
bateria de 12 V, um fusivel de 2A devera
ser instalado antes do circuito regulador.

As placas de circuito impresso deverdo
ser montadas com espacadores isolantes,
para propiciar ventilacédo e isolacdo da cai-
xa metélica.

A ligacdo da placa principal para os dis-
plays, poderd ser feita com fio do tipo
malha paralela em cores diferentes, que
facilita a montagem evitando enganos.

Para a entrada do corddo da rede na cai-
xa, utilize uma borracha passante e dé um
né, pelo lado de dentro da caixa, para evi-
tar puxdes no circuito impresso.

Inicie a montagem no circuito impresso,
pelos resistores, potenciémetro, capacito-
res, trimmer, diodos, transistores e por fim
os LED’s, displays e circuitos integrados,
tomando muito cuidado ao sold4-los ndo
permitindo curtos entre suas pernas ou
soldas frias.

Ap6s a montagem completa, o Gnico
ajuste a ser feito é no trimmer do oscila-
dor. Coloque-o aproximadamente na
metade de seu curso, ligue o aparelho e
aperte o botdo de disparo, verificando se a
contagem se iniciou. Assim sucedendo
gire o trimmer para a direita até que cesse
a contagem. Volte o ajuste para a esquer-
da até que novamente pare, e estabeleca
um ponto central para o ajuste, entre os
limites de oscilacdo. Caso ndo se inicie,
procure um ponto de oscilacdo girando o
trimmer e procedendo como anteriormen-
te.

LISTA DE MATERIAL

Circuitos integrados

1 - 7400
1-7432
6 - 7446

Janeiro/78

1-7476 Opto-eletrénica

1- 7486 2 - LED - FLV 110 (ou similar)
6 - display FND 507

9 - 7490 transistores

2 - 7492 1 - BC 547 ou similares

2 -74121 1-BD 135

1 - 78056 1 - BD 329

Para maior economia e aproveitamento total dos
Cl's, utilizou-se como inversores, portas NE e
Exclusivo QU

Diodos Cristal
3 - BA 220 |ou X-TAL 1 MHz
4 - BY 126 |similares

) Potencidometros
Resistores 1 - 10082 linear
2-1Q /1MW 1 - 4,7KQ trimpot linea
1-330/1W FRETIR r
3-100Q0
é - 3388 Foto resistor

= 1 - LDR

ol de 90 a 4 K2
1-4,7KE2
3 - 10KQ
1-27KQ

Todos os resistores sdo de 1/4 W exceto especifi-
cacdo em contrério.

Capacitores - poliester metalizado

2 - 0,1 pF (100 KpF) Eletroliticos

1 - 0,33pF (330 KpF) 1-22uF/ 10V
1 -047uF (470 KpF) 1 - 2500 uF/ 15V

Capacitor varidvel
1 - trimmer de 50 pF

Qutros:

1 - placa de circuito impresso - fibra de vidro -
dupla face de 20x16 cm

1 - placa de circ. imp. - fibra de vidro de 21,6 x 3,5
cm

1 - placa de circ. imp. - fibra de vidro de 9x 12
cm

3 - buchas de nylon para transistores e 7805

3 - isoladores de mica

1 - soquete e fusivel de 2560 mA

1 - chave 2 polos - 1 posicdo - 500 mA (se usar
bateria - 2A)

2 - botdes de pressdo normalmente aberto.

4 - bornes, 2 pretos e 2 vermelhos

1 - dissipador aletado e preto de 6°C/W

1 - placa de aluminio, espessura 1,5 mm, brilhante,
de 36 cm?

1 - transformador de 110 - 6 V/ 2A

1 - corddo para rede

1 - caixa com painel

- parafusos, espacadores e fio tipo malha, solda e
pés de borracha.

Preco aproximado, tomando por base uma Gnica
loja, no més de Dezembro de 77 - Cr$ 1.686,00,
sem a caixa, fios, corddo de rede, parafusos, espa-
cadores, solda e pés de borracha.



icro-Amplificador

NEWTON C. BRAGA

No nimero 64 da nossa revista, com
grande sucesso apresentamos o Micro-
-Amplificador de 4udio para a montagem
do qual demos gratuitamente a placa de
circuitos impresso. Naquela ocasido, em
caderno especial demos 5 sugestdes de
usos para o micro-amplificador: amplifica-
dor fonogréfico, rddio de ondas médias,
intercomunicador, seguidor de sinais e
espido eletrbnico.

Entretanto, conforme dissemos na intro-
ducdo do artigo, as possiveis aplicacdes
para um amplificador com as caracteristi-
cas do nosso Micro-amplificador, ndo se
limitam a apenas 5. Assim, dando prosse-
guimento ds nossas sugestdes, neste nu-
mero, apresentamos mais 6 aplicacOes
praticas para o micro-amplificador, todas
elas bastante interessantes e a maioria das
quais pode ser feita com um minimo de
material adicional e de baixo custo.

14

Essas montagens sdo:
- Som Remoto para TV - um aparelho
que permite a escuta individual sem fio
dos programas de sua TV.

- Luz Ritmica Sem Fio - uma luz ritmi-
ca-que acompanha as musicasde seu equi-
pamento de som sem precisar ser ligada a
ele.

- Amplificador para Fones - um apare-
lho para vocé ouvir em alta fidelidade em
seus fones sinais de equipamentos diver-
sos.

- Sinalizador Sonoro - um equipamen-
to que pode ser usado em alarmes pois
produz sons quando disparado.

- Amplificador Para Violdo - uma
maneira de vocé ligar o minro-amplif cador
ao seu violdo e reproduzir seus sons.

- Captador Telefdnico - uma disposi-
cdo para ouvir num alto-falante em bom
volume as conversas telefénicas.-

Revista Saber EletrBnica
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SOM REMOTO PARA TV

O micre-amplificador pode ser usado como um-receptor induti-
vo para o som de seu televisor, permitindo a escuta individual
remota em fone, de seus programas. Com isso vocé ndo precisa
se preocupar com os vizinhos ao assistir seus programas até
altas horas da noite.

Nesta aplicacdo para o micro-amplificador,
ligamos & saida de som do televisor (numa
adaptacdo simples de ser feita), uma bobina de
modo a poder realizar a sua transmisséo induti-
va para as proximidades. Na entrada do micro-
-amplificador é ligada uma bobina captadora
que tem por funcdo levar o som captado induti-
vamente ao micro-amplificador e depois de um
aumento de sua intensidade a um fone de ouvi-

CHAVE
COMUTADORA

RETene. |
:,..--’c----- \

- " .
-, Tem. T SEscr s r T
O m e e m e " me

do. Assim, sem fios o leitor pode ter o som indi-
vidual de seu televisor, conectando um fone ao
micro-amplificador de modo que, uma vez aco-
modado para seu programa predileto, ndo have-
r4 necessidade de outros ajustes (figura 1).

A bobina emissora que seré ligada a saida de
som do televisor pode ficar oculta sob o tapete
ou ainda sob a poltrona em gue se desejar ter a
escuta.

BOBINA TRANSMISSORA SO0B O TAPETE

figura 1

COMO FUNCIONA

Em lugar de aplicarmos o som do televisor &
bobina movel de seu alto-falante, aplicamos o
sinal & uma bobina de modo que a corrente que
deveria ser responsével pela produgdo de som
passa a ser responsdvel pela produgdo de um
campo magnético que tem as suas caracteristi-
cas. Esse campo magnético pode ser captado
por uma segunda bobina colocada nas proximi-

dades a qual sob sua influéncia se vé percorrida
por uma corrente que tém as suas mesmas
variacoes. Se essa corrente for amplificada e
aplicada a um fone o resultado seré a reprodu-
¢do do som original que deveria ser reproduzido

" pelo alto-falante. O alcance do campo magnéti-

co da bobina transmissora depende em muito
da sensibilidade do receptor. Para uma bobina
segundo as instrucdes dadas, esse alcance é da
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ordem de 3 metros, mas pode haver melhoria se
tanto a bobina transmissora como a receptora
forem alteradas.

MONTAGEM

Comecgamos pela bobina transmissora e pelas
modificacées que devem ser feitas no televisor
para sua adaptacéo. Para a ligacdo no aparelho
de TV, observe a figura 2. Tudo que vocé teré de
fazer é interromper um dos fios que vai ao alto--
falante e realizar as conexdes numa chave de 1

Il i i

‘ﬁ_ll_llni
»

polo x 2 posicbes de modo que, quando estaj
estiver para cima a bobina entra em acéo para o
som remoto, e quando estiver para baixo o alto--
falante funciona normalmente.

Com relacdo a bobina emissora é muito
importante observar-se que <cua resisténcia
deve ter aproximadamente a mesma impedan-
cia da saida de 4udio do televisor, ou seja, da
ordem de 8 ohms. Para esta finalidade deve-se
obedecer rigorosamente as especificacdes
dadas na figura 3.

ALTO
FALANTE
Da

™

ALTO
FALANTE
DA

TV

I Kl i
1N M

CORTADO
AQUI

A0 CIRCUITO -';‘ =
DEPOIS ANTES
figura 2

T BOBINA

FIO 22 —— 150 METROS (300 GRAMAS)

FIO 24 —— 100 METROS ( 200 GRAMAS)

Flo 26 70 METROS | 80 GRAMAS)

FIO 28 —— 50 METROS [ 36 GRAMAS)
figura 3

Com os comprimentos indicados de fio

" esmaltado tém-se uma resisténcia tal que ndo

hé sobre-carga do televisor e uma boa emissédo
de sinal.

O tamanho da bobina depende muito de sua
instalacdo. Para ser colocada sob um tapete de
modo que os sinais possam ser ouvidos em toda
a sala a bobina deve ter aproximadamente as
mesmas dimensdes desse tapete. Para uma

escuta numa poltrona Unica, colocada sob esta
poltrona a bobina pode ter apenas 1 x 1 m. A
guantidade de fio deve, entretanto, ser sempre
obedecida.

O RECEPTOR.

Para o receptor voce precisard do seguinte
material:

1 micro-amplificador completo naverséo de
4,7 K para R 3.

1 potencidmetro de 100 k{) com chave.

1 fone de ouvido para baixa impedéncia.

1 suporte para 4 pilhas pequenas.

1 bobina captadora (ver texto). :

Comecamos pela bobina captadora para al
qual existem trés opgdes.

A primeira consiste na utilizagdo de urna
bobina captadora para telefone a qual pode ser
adquirida pronta. A segunda possibilidade con-
siste na utilizacdo do enrolamente primério de
um transformador de saida para vélvulas do qual
tenhamos retirado o nidcleo de metal. A terceira
possibilidade consiste em se enrolar 2.000 ou
mais espiras de fio esmaltado fino, num bastdo
de ferrite. A figura 4 d4 uma idéia dos trés tipos
de bobinas captadoras que podem ser utilizadas.

_/
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BOBINA CAPTADORA
TELEFONICA

BOBINA EM
NUCLEO DE
FERRITE
2000 OU MAIS
ESPIRAS DE Fl10
32 0U 34

ENROLAMENTO
DE TRANSFORMADOR

. SEM NUCLEO
figura 4

E claro que o leitor pretenderd montar sua  seja, as espiras das duas bobinas devem ficar
unidade de escuta remota numa caixa de boa em planos paralelos.
aparéncia. O contréle de volume que é o poten- Na figura 5, é dado o diagrama completo do
ciémetro de 100k§2 deveré entdoser dotado de  micro-amplificador, mostrando que no potenci6-
um knob, e a ligag8o do fone deve ser feita por  metro de 100k{2 temos um contrdle de volume e
meio de um jaque apropriado. também o interruptor.

Observamos que a bobina deve ficar sempre  Siga a disposicéo real dos componentes dada na
em posicdo tal que seu nicleo fique paralelo a0 figura 6, se tiver ddvidas na interpretacdo de
nicleo imagindrio da bobina transmissora, ou  diagramas.

MICRO s

BOBINA YMPLIFICADOH /
TRANSMISOR gogiNA B
J/CAPTA -.E\ 4
H 100 — FON£_+
E (= -T
' o °f- _go
| 3m I
(max)
figura b
SUPORTE DE

PILHAS

FONE DE
BAIXA _
IMPEDANCIA

&

/f100Kkn

BOBINA ELETRONICA
CAPTADORA f." e e |
(VER TEXTO}
figura 6
USANDO A UNIDADE : coloque as piihas no suporte e ligue o televisor,

Completada a montagem da unidade de cap- sintonizando num programa qualquer. Coloque
tacdo e feita a daptacdo no televisor, confira o volume do televisor no ponto médio, e acione
Ltodas as ligacdes e se tudo estiver em ordem, a chave que liga a bobina. A _)
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A seguir, ligue a unicade captadora abrindo
seu volume até ouvir no fone o sinal do televisor.

Procure orientar sua caixinha até o ponto de mé-
ximo volume, pois conforme dissemos, se a
bobina receptora ndo estiver paralela a bobina

emissora o rendimento do sistema serd dos
mais baixos. .
Importante: o aparelho s6 funciona

satisfatoriamente com fones da baixa
impedé&ncia.

LUZ RITMICA SEM FIO

Esta luz ritmica que vocé ndo precisa ligar em qualquer ponto
do amplificador ou de seu equipamento de som acompanha
ndo 50 a musica como também as palmas, gritos ou vozes
ambientes. Utilizando como excitador o micro-amplificador
demos duas versées: uma de um canal que “'dguenta’’ até 400
W de ldmpadas coloridas e uma de trés canais que "‘aguenta’
até 1200 W de ldmpadas coloridas.

Animar suas reunides dancantes, aniversa-
rios, ou simplesmente ter um som “incrementa-
do” pode ser muito facil se vocé partir do micro-
-amplificador e acrescentar alguns componen-
tes de baixo custo e facil obtencédo. A luz ritmica
que descrevemos em duas versdes apresenta
uma grande sensibilidade de modo a poder
operar diretamente com o som ambiente. Com
isso ndo é preciso qualquer tipo de ligacdo com
o equipamento de som, ela pode ser instalada
longe desse equipamento ou em diversas unida-
des espalhadas e ainda responde a gritos, pal-
mas e a qualquer tipo de ruido.

O principio de funcionamento é muito simples
de ser entendido mesmo por parte dos que nédo

D —
| $000¢

5
X X XXX
ﬂ;' ;@@M (X

100
B

tenham sélidas bases em eletrénica. Um micro-
fone que capta o som ambiente € ligado ao
micro-amplificador. O som é entdo ampliado e
aplicado a um circuito de comando de |Ampadas
que tem como base um dispositivo semicondu-
tor denominado SCR (diodo controlado de sili-
cio). Esse dispositivo de comando faz as |dmpa-
das acenderem apenas acompanhando as varia-
cOes de som. Assim, na versdo de um canal, as
lampadas piscardo simultaneamente acompa-
nhando o ritimo. Na versdo de trés canais tere-
mos trés conjuntos de |&mpadas que piscaréo
com os graves, com os agudos e com o ritmo
(figura 1). :

O micro-amplificador neste circuito é alimen-
tado por pilhas comuns com uma tensdo de 6 V,
enquanto que o setor das |dmpadas pode ser ali-
mentada por uma tensdo de 110 ou 220 V con-
forme a rede local. O SCR que recomendamos
permite um controle de corrente de até 4 A, o
que representam 440 W na rede de 110 V e
880 W na rede de 220 V. {10 I&mpadas colori-

JOGO DE
LUZES S

COLORIDAS \

EQUIFAMENTOS DE SOM

MICROFONE

figura 1

CIRCUITO DE
CONTROLE

»
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das de 40 W na rede de 110 ou 20 |dmpadas
coloridas de 40 W na rede de 220 V).

De modo a se ter um equilibrio perfeito do
piscar das |ldmpadas com o nivel de musica as
duas versGes sdo dotadas de um controle de
sensibilidade. Na segunda versdo temos ainda
ajustes individuais para a separacdo dos sinais.

VERSAO DE UM CANAL

Na versdo de um canal teremos um Unico
conjunto de ldmpadas que piscardo simultanea-
mente acompanhando o ritmo da masica
ambiente. Além da plaquinha de circuito do
micro-amplificador montado, para esta verséo
vocé necessitard do seguinte material:

1 potencidmetro de 100k{)com chave.

1 transformador de saida para vélvulas (ver
texto).

1 SCR do tipo C106 ou MCR106 para 200 V
se a sua rede for de 110 V ou para 400 V se sua
rede for de 220 V.

.__—4/,/’;———

1 diodo do tipo TN4004 ou BY127.

1 suporte para 4 pilhas médias ou grandes,

1 resistor de 47k {2 (amarelo, violeta, laranja)
- (ver texto).

1 microfone de cristal ou cépsula de cristal
para microfone.

1 rabicho de alimentacio (cabo com tomada).

1 tomada para ligacdo do conjunto de |8mpa-
das.

1 ponte de terminais (ver figura da disposicédo
dos componentes).

lampadas coloridas & vontade!

Para esta versdo o resistor R3 deve ser de
10k x 1/8 W (marrom, preto, laranja).

Na figura 2 temos o diagrama completo desta
versdo da luz ritmica mostrando que h& um
isolamento entre a parte de alta-tensdo e a de
baixa tenséo.

O microfone de cristal ou a sua cépsula pode
ser fixado na propria caixinha que alojara o con-

+
R Ho/220v
e © C.A
=
~0E +o ATKIOL
100 KA o=t -
MICRO {0
ampPUFICADOR g |8 | LK ¢
o]
- Lild
oF-
®
MICROFONE %
LIGACAO PARA
AS LAMPADAS
figura 2

junto, na qual existird uma abertura para a cap-

tacdo do som, conforme sugere a figura 3.
Nessa caixa, na sua parte posterior & fixada a

tomada ou conjunto de tomadas para a ligacédo

ORIFICIOS PARA
ENTRADA DO SOM

AJUSTE

figura 3

das ldmpadas. Observe sempre que a poténcia
total das ldmpadas ndo deve superar o méaximo
suportado pelo SCR.

O SCR para o caso de operagdo com carga
superior a 50 W, ou seja, com mais de uma |&m-
pada deve ser dotado de um irradiador de calor.
Esse irradiador consiste numa chapa de alumi-
nio de pelo menos 5 x 10 cm a qual pode ser
dobrada conforme sugere a figura 4. O SCR ¢é
fixado por meio de um parafuso nesse irradiador
o qual ndo deve fazer contacto elétrico com
nenhum outro componente e ser totalmente
isolado da caixa do aparelho se esta for de
metal.

Para facilitar os leitores ndo habituados a lei-
tura de diagramas damos a disposicdo real dos
componentes na figura 4.

O transformador utilizado € do tipo emprega-
do na saida de &udio de aparelhos a vélvulas.
Séo recomendados para esta aplicagdo transfor-

\
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FlO
ESMALTADO

CAPSULA
DE L .
MICROFONE Qv 4| SRR

LIGACAO DAS
LAMPADAS

JAQUE PARA
MICROFONE EXTERNO

figura 4

madores de 5k{) de impedéncia de primarioe 8 car no mesmo ritmo que o som do radio ou gra-
ohms de impedéncia de secunddrio. Os transfor-  vador. Se a sensibilidade do aparelho for peque-
madores para vélvulas 6AQ5, 6V6, 50C5 na e as ldmpadas piscarem somente com o ré-
podem ser usados. Observe a posicdo dos enro-  dio muito perto do microfone, existem duas pos-
lamentos na sua ligacéo. sibilidades a serem analisadas: o microfone de

FUNCIONAMENTO E AJUSTES cristal encontra-se Gmido, devendo ser substi-

Completada a montagem confira todas as tuido por um que esteja em boas condicGes, ou
ligacbes e se tudo estiver em ordem faca o ainda o SCR ndo estd sendo excitado conve-

seguinte: nientemente caso em que o resistor de 47k (2

a) Coloque as pilhas no suporte para a ali- deve ser substituido por um de valor menor:
mentagdo do micro-amplificador. 39kE2, 27k ) ou mesmo 22k .

b) Ligue na tomada de alimentagéo do apare- Em funcionamento, ajuste no potencidémetro
lho uma ou mais |I&mpadas coloridas em potén-  a sensibilidade que resulte nos efeitos deseja-
cia que ndo supere o recomendado. dos. _

c) Ligue o cabo de alimentacdo na tomada. VERSAQ DE DOIS CANAIS

d) Coloque a uma distdncia de aproximada- Nesta versdo de dois canais teremos trés con-
mente 20 cm do microfone um radinho portatil  juntos de I&mpadas cada qual piscando com um

ligado a médio volume, ou entdo coloque seu tipo de som: graves, agudos e ritmo. Além da
gravador para tocar 8 mesma distédncia em volu plaguinha de circuito impresso com o micro-am-

me meédio. ' plificador montado vocé precisard do seguinte
e) Ligue o micro-amplificador por meio de material:
seu potencidmetro e abra todo o volume. As 1 potencidmetro de 100kl com chave.
l&mpadas em determinado instante devem pis- 3 trim-pots de 47k£ .
e J
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r 3 resistores de 22k} x 1/4 W (vermelho, ver-
melho, laranja).

6 diodos do tipo 1N4004 ou BY127.

3 SCRs do tipo C106 ou MCR106 para 200
V, se sua rede for de 110 V ou para 400 V se
sua rede for de 220 V.

2 transformadores de saida para vélvula ( ver
texto).

1 capacitor de 22 nF (poliéster ou cerdmica).

1 microfone de cristal ou cédpsula de cristal.

1 suporte para 4 pilhas médias ou grandes.

1 rabicho de alimentacéo.

3 tomadas para ligacdo dos trés conjuntos de
lampadas.

__
o [

1 ponte de terminais (veja figura da disposﬂ
¢do dos componentes).

3 conjuntos de l&mpadas coloridas (méximo
de 10 |&mpadas de 40 W por conjunto na
rede de 110 V e méximo de 20 |ldmpadas por
conjunto na rede de 220 V).

3 dissipadores de aluminio para os SCRs.

Na figura 5, temos o diagrama completo do
sistema de luzes ritmicas de 3 canais. Ohserve o
montador que o potencidmetro de 100k §2 atua
como um ajuste de sensibilidade enquanto que
os 3 trim-pots servem para determinar a sensi-
bilidade de cada canal aos graves, agudos e ao
ritmo.

IN4DD4 SCR

MIC <
AMPLIFCADOR §
iy z
——0E +0
MIC . 100K e
8.0 SK
*>—
—0E- ¢

IN40OO4

1os220

=g

IN4004

! AGUDOS
1
1

Na figura 6, temos a disposicdo dos compo-
nentes e as ligacdes na placa do micro-amplifi-
cador para facilitar os leitores que nfo tenham
pratica na interpretacdo de diagramas.

Observe cuidadosamente a posicdo dos
SCRs, dos diodos, e dos transformadores pois
gualquer inversdo poder4 ser desastrosa para o
projeto. Por medida de seguranca o leitor pode
dotar o circuito de um fusivel de protecdo de 20
A na sua entrada para a versdo de 110 V ou 10
A para a versdo de 220 V.

Os dissipadores de calor dos SCRs, consis-
tem em piacas de aluminio de pelo menor 5 x

\

figura 5

10 cm dobradas demodo conveniente. Essas pla-
cas devem manter-se isoladas de qualguer pon-
to do circuito e da caixa que aloja o aparelho,
principalmente se esta for metélica.

Nossa sugestdo para montagem, é uma caixa
em que na parte frontal fique o potenciémetro
de controle de sensibilidade e o microfone. Na
parte posterior ficardo as trés tomadas onde
serdo ligados os conjuntos de |lAmpadas colori-
das. Veja na versdo de 1 canal a nossa sugestdo
para a montagem na figura 3.

FUNCIONAMENTO E AJUSTES
Completada a montagem, confira todas as

J
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SUPORTE OE
PILHAS

CAPSULA DE
CRISTAL

DISSIPADOR DISSIPADOR '

ATKD ‘1‘ SCR

o]

»

=
4004

IN400G4

22K
B,

CONJUNTO | DE LAMPADAS COMJUNTO 2 OFE LAMPADAS FIOS ESMALTADOS COJUNTDS  DE 3 LAMPADAS
[ GRAVES) { RITMO | INAD USADOS) |AGUDOS)
figura 6

ligacdes. Estando tudo em perfeita ordem, para  car com as variacdes do som produzido pelo ré-
colocar seu conjunto de [&mpadas para funcio- dio ou gravador.

nar proceda do seguinte modo: Separadamente ajuste entdo os trim-pots
a) Coloque as pilhas no suporte para a ali- para que haja separagdo dos sons com que as
mentacdo do micro-amplificador. lampadas piscam. Para esta finalidade, aproxi-
b) Ligue uma ou mais ldmpadas coloridas nas me ou afaste o radinho ou gravador do microfo-
tomadas de saida do aparelho. ne até que as l&mpadas ndo fiquem nem com-
c) Ligue a tomada da rede local, o aparelho.  pletamente acesas (saturacdo) ou nem comple-
d) Coloque a uma distancia de aproximada-  tamente apagadas (falta de excitagdo). Neste
mente 20 cm do microfone um radinho portétil ponto, ajuste os trim-pots conforme desejar.
ou gravador ligado & médio volume. Uma vez ajustados os trim-pots para perfeita

e) Ligue o micro-amplificador acionando seu separacfo, ao usar o aparelho bastard regular
potenciémetro e abra todo o seu volume. Os  seu funcionamento por meio do potenciémetro
conjuntos de ldmpadas deverdo comecar a pis-  de 100k{2 .

AMPLIFICADOR PARA VIOLAO

Se vocé gosta de tocar violdo voc? pode ligd-lo ao micro-am-
plificador para obter um som diferente. O sinal de um captador
comum colocado no violdo pode ser amplificado e aplicado a
um alto-falante resultando em efeitos bastante interessantes.

Existem diversos tipos de captadores (cristal fornecem um bom sinal para o micro-amplifica-
ou magnéticos) que podem ser adaptados com dor.
extrema facilidade em violGes e guitarras e que Para o caso dos captadores de cristal o sinaIJ

.
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obtido tem intensidade suficiente para excitar a
todo volume o micro-amplificador. No caso de
alguns captadores magnéticos de média e baixa
impedéncia serd necessério o uso de um pré-
-amplificador cujos pormenores de construcéo
também serdo dados.

Antes de passarmos diretamente a8 monta-
gem do micro-amplificador para esta versdo
vejamos como funciona o captador magnético
que é o mais comum:

Na figura 1 temos o modo de construcdo de
um desses captadores que consta de uma bobi-
na em torno de um nicleo magnético,ouseja, de
um ima permanente. Essa bobina é colocada
sob as cordas do violdo. Ao tocar as cordas
vibram cortando as linhas de forca do campc
magnético do imd permanente produzindo-se
entdo uma perturbacdo magnética que induz na
bobina uma corrente que apresenta as mesmas
caracteristicas do som produzido pelas cordas
que estiverem vibrando. Essa corrente levada a
um amplificador pode ser ampliada e aplicada a
um alto-falante tendo ent8o a reproducédo do
som original.

No caso dos captadores de cristal estes
atuam como microfones comuns transformando
em sinais elétricos as vibragdes da prépria caixa
do violdo.

Normalmente os captadores magnéticos pos-
suem sensibilidade menor que os captadores de
cristal ndo sé em vista de sua menor impedéncia
como também pela construcdo fisica, caso em
que, para obtermos poténcia total do micro-am-
plificador teremos de usar um pré-amplificador
na sua entrada. Na figura 2 temos o diagrama
de um pré-amplificador que pode ser usado para
esta finalidade. As suas ligacdes, como sempre
devemn ser curtas para evitar-se a captacéo de
zumbidos.

IMA PERMANENTE

////

BOBINA

o

Veas)

DO VIOLAO

CORDAS
figura 1
MONTAGEM:

Além de um micro-amplificador completo o
leitor necessitarad do seguinte material para esta
montagem:

1 captador para violdo ou guitarra magnético
ou de cristal

1 potencidmetro de 100 k{2 com chave

1 suporte para 6 ou 8 pilhas (alimen-
tacdo de 9 ou 12 v)

N

+gouiav

ENTRADA 100yF

25V

-

figura 2

1 alto-falante de 8 ohms pesado com caixa
acustica

1 jaque de ligacdo para o captador

Para esta versdo teremos dois valores possi-
veis para R3. Se circuito for alimentado com 8V,
o valor de R3 serd de 10kl (marrom, preto,
laranja), enquanto que se sua alimentacéo for de
12V seu valor serd de 15k £1 (marrom, verde,
laranja).

Na figura 3 temos o diagrama completo do
aparelho mostrando que no potenciémetro
temos um contrdle de volume,

Na figura 4 temos a disposicdo real dos com-
ponentes que & a mesma tanto para a versdo de
9 como 12 V. O leitor que tiver dificuldades em
interpretacdo de diagramas deve guiar-se por
esta figura na montagem.

O fio de entrada que vai ao jaque do captador
deve ser do tipo blindado a fim de evitar a capta-
cdo de zumbidos.

O fio de ligacdo ao alto-falante ndo precisa
ser blindado mas em compensacédo ndo deve ter
comprimento superior & 5 metros pois pelo con-
trario o sinal poderd ficar sensivelmente atenua-
do.

Se o leitor quiser poderd montar o amplifica-
dor e sua fonte de alimentagdo na prépria caixa
aclstica obtendo assim um conjunto mais com-
pacto. Do mesmo modo, em lugar de uma ali-
mentacdo com pilhas pode ser feito um elimina-
dor de pilhas para 9 ou 12 Volts. Em artigos
anteriores j& tivemos oportunidade de explicar
sua construcdo. Para o caso, o amplificador
como consome uma corrente da ordem de 100
mA, deve seralimentado por um conversor capaz
de fornecer esta corrente.

UTILIZACAO

Completada a montagem, confira todas as
ligacdes e se tudo estiver em ordem cologue as
pilhas no suporte {ou ligue o eliminador & toma-
da) e acione ao potencidmetroabrindo todo seu
volume: Ligue o jaque de entrada o captador e
togue algumas notas no violdo verificando sua
reproducdo. Se esta for excessivamente baixa
deve ser usadoopré-amplificador pois ocaptador
nestas condicbes ndo pode excitar completa-
mente o amplificador.

\
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Se houver microfonia, ou seja, um apito conti-

afaste o violdo do alto-falante, mantendo a uma
nuo do alto-falante ao ser tocada uma nota,

distdncia em que o efeito ndo ocorra.

+
3t
0 +o -, ?tgjv
MICRO - 8n
100K CADOR
[T —
( b——0 E — -0
CAPTADOR s .
CRISTAL OU MAGNETICO
figura 3

ALTO-FALANTE
DE 80

TR

CAPTADOR

figura 4
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por muitos.

Indutivamente os sinais de um telefone
podem ser captados e amplificados posterior-
mente para serem ouvidos num alto-falante.
Para realizar esta captacéo indutiva existem no
comércio "bobinas captadoras telefénicas”, do
tipo mostrado na figura 1, as quais constam de
milhares de espiras de fio esmaltado fino e ainda
possuem uma ventosa para poderem ser afixa-
das no préoprio telefone, conforme ilustra a mes-
ma figura.

BOBINA

FIXACAO
NO
TELEFONE

figura 1

O namero elevado de espiras é necessério
para se poder ter o maior nivel de sinal possivel
na sua safda e com isso uma audigdo perfeita no
alto-falante. Entretanto, mesmo no caso de
amplificadores sensiveis pode ser necessério o
uso de um pré-amplificador, ou seja, de uma
etapa amplificadora adicional para se ter nivel
de sinal suficiente para excitar o amplificador a
plena poténcia. No nosso caso isso também
pode ser necessario, mas aqui fornecemos o
diagrama de um pré-amplificador que pode ser
intercalado entre a bobina captadora e o amplifi-
cador de modo a termos os efeitos esperados.
(figura 2)

O micro-amplificador nesta versdo é alimen-
tado por uma tensdo de 6 ou 9 Volts, podendo
ser instalado na prépria caixa em que ficara o
alto-falante. A bobina captadora do tipo comer-
cial pode ser fixada no préprio telefone quando

.

BOBINA
CAPTADORA

CAPTADOR TELEFONICO

A voz de quem estd falando no telefone, do outro lado da linha
pode ser captada e ampliada para ser ouvida num alto-falante
por todos que estiverem nas proximidades. Com isso vocé ndo
precisa ficar repetindo a conversa se esta tiver de ser ouvida

MO

ENTRADA 0,luF
—b—, I00yF
B

= | 2V

oL
figura 2

for necessédria a ampliacdo da conversa. Se for
utilizado um pré-amplificador para esta verséo,
recomenda-se que suas ligacbes ao amplificador
sejam feitas com os mais curtos possiveis de
modo a se evitar a captagdo de zumbidos ou
ainda a realimentacdes.
MONTAGEM

Para a realizagdo deste captador telefbnico
vocé precisard do seguinte material:
1 micro-amplificador montado
1 potencidmetro de 100 k{2 com chave
1 alto-falante de 8 ohms (10 ou 15 cm)
1 bobina captadora para telefones (vide cons-
trugdo da . Bobing no artigo “som para tv're. 17
1 suporte para 4 pilhas médias ou grandes
Para esta versdo o valor de R3 é de 10k{2 (mar-
rom, preto, laranja).

Na figura 3 temos o diagrama completo do
captador, sem o pré-amplificador, enquanto que

b—0E+ T

100K N,
MICRO

AMPLIFI - S

CADOR -

m'll=+

- -
<

8.

figura 3
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na figura 4 temos a disposicdo real dos compo-
nentes por onde os leitores menos experientes
devem seguir para a realizagdo do projeto.

Os cabos de entrada do circuito, ou seja, os
fios por onde entram os sinais do captador
devem ser bem curtos ou entdo blindados para
se evitar a captagdo de zumbidos.

Vocé pode instalar o amplificador e o alto-fa-
lante numa Unica caixa a qual terd na sua parte
posterior um jaque para a ligagdo do captador e
o controle de volume onde também & ligado e
desligado o aparelho.

EXPERIMENTANDO A UNIDADE

Completada a montagem, confira todas as
ligagdes e se tudo estiver em ordem, coloque as
pilhas no suporte e ligue o captador a entrada
do circuito.

Acionando o potenciémetro e levando ao mé-
ximo de volume, coloque a bobina captadora no
telefone, na parte posterior do cabo em que fica
o fone de ouvir (figura 5). Quando alguém falar
do outro lado da linha sua voz deve ser amplifi-
cada e ouvida no alto-falante. Vocé também
pode experimentar o aparelho, aproximando a
bobina captadora do alto-falante de um radinho
que esteja ligado @ médio volume.

Se o volume do som ouvido no alto-falante
for muito baixo, isso significa que para o seu
caso deve ser usado o pré-amplificador. Este

LA e CAPTADOR
4 m TELEFONICO
/7 <

ALTO
FALANTE
s8N

s am

o s T i sl o

Ipa by gg---

figura 4

FIXACAO NO
TELEFONE

PROVA
RADIO

COM UM
PORTATIL

figura 5

pré-amplificador deve ser intercalado entre o
micro-amplificador e a bobina captadora poden-
do ser alimentado pelas mesmas pilhas do
micro-amplificador.

_J
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SINALIZADOR SONORO

Este circuito produz sinais sonoros intervalados com bom volu-
me que pode servir para chamadas, alertas ou ainda como par-
te de sistemas de alarme. A alimentagdo por meio de pilhas
permite seu uso em qualquer local.

Um oscilador nada mais é do que um amplifi-
cador em que se tenha provido suficiente reali-
mentacdo. Neste caso, o micro-amplificador
também pode ser usado como um oscilador e
nesta funcéo produzir sons interessantes. Assim,
para produzir sons intervalados tudo o que faze-
mos & acrescentar ao circuito original um elo de
realimentacdo que consiste num potenciémetro
e num capacitor. (figura 1)

ALTO
FALANTE

..

AMPLIFICADOR

figura 1

Para controlar o funcionamento do micro-am-
plificador nesta versdo pode-se interromper a
sua alimentacdo intercalando-se um interruptor
simples remoto, um relé ou mesmo um SCR. No
primeiro caso podemos aciona-lo manualmente
a disténcia, enquanto que no segundo e tercei-
ro caso acrescentando 0s sensores podemos
formar sistemas de alarmes bastante sensiveis e
eficientes.

No potenciémetro que controla a realimenta-
cdo temos um ajuste dosomaque serd produzido,
podendo seu timbre ser variado também com a
mudanca de valor do capacitor.

Montagem

Para esta versdo do micro-amplificador além
deste vocé necessitard do seguinte material:

1 potencidmetro de 100k£2linear sem chave.

1 interruptor simples (ov relé ou ainda SCR,
conforme a aplicacédo).

1 alto-falante de 10 cm x 8 ohms.

1 suporte para 4 pilhas.

1 capacitor de0,003 pF ou 33nF de cer8mica
ou poliéster metalizado

O valor de R3 para esta montagem é de 10k{2
{marrom, preto, laranja) e a alimentaco de 6
Volts pode vir de 4 pilhas pequenas, médias ou
grandes conforme o tempo que o aparelho deva
funcionar e o grau de miniaturizacdo desejado.

Na figura 2, temos o diagrama completo do
micro-amplificador nesta verso enguanto que
na figura 3 temos a disposi¢do real dos compo-
nentes.

O potencidbmetro permite um ajuste para o
ponto de oscilacdo, enguanto que, variando o
valor do capacitor pode-se mudar o timbre de
som produzido. Os intervalos entre as pulsacées
sonoras serd também determinado pelo valor do
capacitor C3 do micro-amplificador. Eventual-
mente, se assim o leitor desejar poderd mudar
este componente para obter os efeitos deseja-
dos.

Experimentando o Sinalizador

Completada a montagem, confira todas as
ligacdes e se tudo estiver em ordem coloque as
pilhas no suporte acionando entdo o interruptor
gue liga sua alimentacdo. Ajustando-se entdo o
potencidmetro devem ser encontradas posicdes
em que haja emissdo de som. A posicdo a ser
escolhida depende do leitor, em funcédo do baru-
lho que desejar, ou da qualidade de som.
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figura 2
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AO INTERRUPTOR,
RELE Ou SCR

figura 3

AMPLIFICADOR PARA FONES

Para muitas provas de oficina, ou mesmo para a escuta em
alta-fidelidade de gravagoes em fones, como etapa de audio de
diversos tipos de equipamentos o micro»amp!ﬂ?cadar Jfornece
um bom sinal a um j{;ne de baixa impeddncia. Descrevemos
como ¢ feita sua ligagcdo nesta aplicagdo do micro-amplifica-

dor.

Um amplificador para fones de alta fidelidade
tem muitas aplicacdes préaticas. Na oficina pode
ser usado como etapa adicional para circuitos
qué ndo tenham muita poténcia de 4dudio como
por exemplo receptores elementares, oscilado-
res de dudio, e na prova de transdutores tais
como microfones, cépsulas fonogréficas etc.
Recreativamente pode ser usado para a escuta
individual de musica a partir de um sinal toca-
discos com excelente fidelidade no nosso caso.

Nesta versdo o amplificador serd alimentado
com uma tensdo de 6V de 4 pilhas grandes ou
meédias, havendo também um controle de tonali-
dade.

O jone gue deve ser utilizado com o micro-
-amplificador deve ser do tipo de baixa impe-
déncia.

MONTAGEM:

Para esta montagem serd o seguinte o mate-
rial necessario além do micro-amplificador:
Um potenciometio de 100 K§2 com chave.
Um potenciometro de 47 K2 sem chave (linear
ou log).

Um capacitor de 0,1 pF de cerdmica ou poliester
metalizado.

Um suporte para quatro pilhas médias ou gran-
des.

Um fone de baixa impedéncia (8 ohms),

Para esta versdo o valor de R 3 é da ordem de
10 K§2, podendo eventualmente ser reduzido
para 8,2 ou 5,6 K2 se for notada alguma distor-

cédo.
Na figura 1 temos o diagrama completo do

aparelho nesta versdo por onde o leitor deve se
guiar para a montagem. Na figura 2 temos a dis-
posicdo real dos componentes. O potenciémetro
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r p O cabo de entrada do amplificador deve ser\
5

do tipo blindado para que nédo haja captacéo de
zumbidos.
—~t syls,
s é,,,% | T EXPERIMENTANDO O AMPLIFICADOR
100K AMPLIFI= ol i
T o.pF | CADOR Terminada a montagem, confira todas as liga-
T " cbes e se tudo estiver em ordem, coloque as
__l:__ pilhas no suporte. Ligue na entrada do amplifi-

cador, um microfone de cristal, a saida de um
radinho portétil, ou ainda a saida do cristal de
de 100kS2 serve como controle de volume, um toca-disco. Com o sinal de gualquer uma
enquanto que o potencidmetro de 47k{latua dessas fontes vocé poderé verificar o funciona-
como controle de tonalidade. mento do aparelho.

figura 1

figura 2

COMPONEgTES PARA
MICRO AMPLIFICADOR

Cr$ 98,00

Né&o perca tempo, adquira o conjunto de componentes, (exceto placa de circuito
impresso), para a montagem de seu Micro Amplificador por Cr$ 98,00.

CASA RADIO TELETRON LTDA.
Rua Santa Ifigénia, 569
Sdo Paulo - SP

ou

Reembolso Postal (todas despesas incluidas) a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Caixa postal 560.450 - Sdo Paulo

- - y
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DIODOS

VE (V) VR i
TIPO alg= Vawm V) IF }lmA} IFRM te ) Invélucro Aplicagbes Tipicas
10mA 20mA  [sVgpm | | FAV. (mA) (ns)

AA119 2:2 i 30 35 100 - DO-7 Detetor AM, discriminador FM e TV
BA145 1 ] 300 *° 300 * 2000 - Do-14 Substituldo por OF380
BA148 - = 300 * 400 * 3000 - DO-14 Substitufdo por BY 206
BAZ16 0,92 1.1 0 = 75 160 4 S0D-17 Substituldo por BA315
BAZ217 1 1,2 30 75 150 4 SOD-17 Substituldo por BA317
BAZ218 1 1,2 50 75 150 4 S50D-17 Substituldo por BA318
BA219 0,85 1 100 100 300 120 2} S0D-17 Substituldo por BAV19
BAZ220 0,75 0,8 10 ® 200 400 4 S0D-27 Estabilizador de baixa tensdo
BA221 0,75 0,8 30 200 400 4  |SOD-27 Uso geral em dudio, radio e TV
BA222 0,9 0,98 50 75 150 4 S0OD-27 Uso geral em dudio, rédio e TV
BA314 0,83 0,87 - 100 250 ~ S0D-27 Estabilizador de baixa tensdo
BA315 0,79 0,85 5= 100 225 — S0D-27 Estabilizador de baixa tensdo
BA316 0,85 0,92 10 100 225 4 50D-27 Uso geral em dudio, radioe TV
BA317 0,85 0,92 30 100 225 A4 S0D-27 Uso geral em dudio, radio e TV
BA318 0,85 0,92 50 100 225 4 3 50D-27 Uso geral em dudio, radioce TV
BAVI10 0,75 0,78 60 300 600 6 21 S0D-27 Comutacio em alta velocidade e uso geral
BAV18 0,8 - 50 250 625 50 2] S0D-27 Comutacdo em alta velocidade e uso geral
BAYV1S 0.8 — 100 250 625 50 2] 50D-27 Comutagdo em alta velocidade e uso geral
BAWVZ20 0.8 - 150 250 625 50 2] S0D-27 Comutagdo em alta velocidade e uso geral
BAV21 0,8 200 250 625 50 °) |SOD-27 Comutacdo em alta velocidade e uso geral
BAW21A - - 70 400 800 | 300 i]l S0D-27 Avalanche controlada para telefonia
BAW21B - — 90 400 800 | 300 41 S0D-27 Avalanche controlada para telefonia
BAWGZ 0,78 0,8 75 100 225 4 2] S0D-27 Comutacdo em alta velocidade e uso geral
BAX12 0,75 0,78 90 400 800 50 ) |SOD-17 Substituldo por BAX12A
BAX12ZA 0,75 — 90 400 800 50 %) |{sSOD-27 Avalanche controlada para telefonia
BAX13 0.9 1 50 75 150 4 . SOD-17 Substituldo por BAWE2
BAX14 0,7 0,74 20 500 2000 50°) |S0OD-17 Substiwuldo por BAX1BA
BAX15 0,65 0,74 160 250 500 300 ;] 50D-17 Substitufdo por BAV20
BAX16 0,85 0,93 150 200 300 | 1207) |SOD-17 Substitufdo por BAV20
BAX17 0,75 0,83 200 200 300 | 120%) [SOD-17 Substituldo por BAV21
BAX18 - 0,75 75 500 2000 - S0D-17 Substitufdo por BAX18A
BAX18A 0,81l 75 500 2000 — S0D-27 Retif. baixa tensdo e elimin. de bateria
BY122 - - 120 %) | 800 * - — Substitufdo por BY 164
BY123 — = 800 °} | 700 * | - — Substituldo por BY 179
BY126 - — 450 * 1000 * {10000 - SQD-18 Retificador para TV e uso geral
BY127 - = 800 * |1000 * [|10000 - S0D-18 Retificador para TV e uso geral
BY164 - - 120 5) 1400 ° - — S0OD-28 Ponte retificadora de onda completa
BY179 2 - 800 ) [1000 - — - SOD-28 'Pante retificadora de onda completa
BY184 - - i500 * z - 400 - SOD-3411 Alta tensdo - TVC
BY187 — - 11500 * 257 200 - Substituldo por BY409
BY 206 - — 300 * 400 * 3000 300 DO-14 Retif. de alta frequéncia em TV
BY 207 - - 500 * 400 " 3000 300 DO-14 Retif. de alta frequéncia em TV
BY409 - - 11500 * 25" 500 . SOD-34N1 Triplicadores e retificagdo de foco TVC
BY476 - - 16000 * 25" 500 — SOD-B6 Multiplicadores e MAT em TV B&P
BYX10 - - 80O * 3.0 * 3000 - DO-14 Retificador para baixa corrente
BYX55/350 - 300 * 1200 -~ 8000 350 SOD-18 Retif.de alta freq.em TV e fontes comutadas)
BY X55/600 - — 500 * 1200 * 8000 350 S0D-18 Retif.de alta freg.em TV e fontes comutadas
BZX79 S - 24a ?56} 250 ° 250 - S0D-27 Zener 400mW a 50°C (valores série E24)
0A90 * 1.5 - 20 8 45 — Do-7 Detetor de videoem TV
QA95 * 1,5 - 90 50 150 - DO-7 CAF horizontal em TV - uso geral
OF128 0,74 — won 75 - - 50D-27 Estabilizador de baixa tensdo
OF305° - - 10 30 100 - DO-7 Detetor AM - uso geral
OF380 - - 300 " 400 * 3000 [|1000 DO-14 Retificador de alta frequéncia em TV
1NS14 1 - 75 75 225 4 S0D-27 Comutacdo em alta velocidade e uso geral
1NS14A = 1 75 75 225 4 S0D-27 Comutagdo em alta velocidade e uso geral
1N916 1 - 75 75 225 4 SOD-27 Comutacdo em alta velocidade e uso geral
TNG16A - - 15 75 225 4 S0D-27 Comutacdo em alta velocidade e uso geral
1N916B 119 75 75 225 4 50D-27 Comutagao em alta velocidade e uso geral
1N4148 1 - 75 75 225 4 5 SOD-27 Comutacdo em alta velocidade e uso geral
1N4160 0,74 - 50 300 600 6~) |S0D-27 Comutacao em alta velocidade e uso geral
1N4151 § 4 50 200 450 2 S0D-27 Comutagdo em alta velocidade e uso geral
1N4154 1 8? 25 200 450 2 sS0D-27 Comutacdo em alta velocidade e uso geral
1N4446 - 1 75 200 450 4 S0D-27 Comutacdo em alta velocidade e uso geral
1N4448 1 9! 75 200 450 4 S0D-27 Comutacdo em alta velocidade e uso geral
* germanio

1) Termpo de recuperacio reversa quando comutado de |g = 10 mA para Ig =60 mA, R = 1002 Medido a Ig = 1 mA
2) Tempo de recuperagdo reversa quando comutado de Ig = 30 mA para Ig = 30 mA, R_ = 100£). Medido a lg =3 mA

3)

4)

5)

6) Tensdo Zener em volts
7V algp =50mA

8} alp =30mA
9) alf = 100 mA

Valor de pico repetitivo da tensdo de entrada em volts

Tempo de recuperagio reversa quand'cl comutado de Ig = 400 mA para Ig = 400 mA, Ry = 10082. Medido a Ig = 40 mA
Tempo de recuperagdo reversa quando comutado de I = 10 mA para Ig = 10 mA, R = 10082. Medido a Ig = 1 mA



IBRAPE

DIODOS PARA SINTONIZADORES TV-FM

A — Diodos de capacitincia variavel

VR | Cd VR Vi/Va D Cd INVO- = )
TIPO | (v) | (pF) @ (v) |RelacdoCd2a (v) (v) | 0 2 pF) | LuCRO AT T
BA102 20 20-45 4 >1,4 4/10 3 20-45 | DO-7 “Varactor” p/CAF em FMe TV
BB10BA 28 2,3-28 25 >4 3/25 0,8 9 S0D-23 “Varactor” de sintonia p/TV(UHF)
BB105B 28 2,0-23 25 >4,5 3/25 - 08 9 SOD-23 “Varactor" de sintonia p/TV{UHF)
BB105G 28 1,8-2,8 25 >4 3/25 1.2 9 SOD-23 “Varactor" de sintonia p/TV (VHF)
BB106 28 4 -56 25 >4,5 3/25 06 25 S0OD-23 “Varactor” de sintonia p/TV(VHF)
BB204B 30 3742 3 2,65 3/30 0.4 38 SOT-54 “Varactor” duplo de sintonia p/FM
BB204G 30 34-39 3 2,65 3/30 04 38 SOT-54 “Varactor” duplo de sintonia p/FM
B — Diodos comutadores de faixa e atenuadores
VR | Cd VR| IF D Cd INVO- 5 g
TIPO | (v) | ) ® V)| mA) () * (pF) | LUCRO Aplicecdes Tipioas
BA182 35 1 20 100 0,7 5 S0D-23 Comutador de faixa em sintonizadores de TV
BA243 20 2 15 100 1 10 S0D-27 Comutador de faixa em sintonizadores de TV
BA244 20 2 15 100 0,5 10 S0D-27 Comutador dé faixa em sintonizadores de TV
BA379 30 0,3'%) 0 20 6,5'") 10 S0D-52 Diodo P—1—N p/atenuadores em sintonizadores de TV

10} valor tipico, a 900 MHz

11 i
Lann3o vtz C — Estabilizador de tensao

TAAS50 Circuito integrado estabilizador de tensdo (30 a 35 V). Sua aplicagdo tfpica & a de estabilizar a alimentacdo para diodos de
capacitancia varidvel em seletores de TV e sintonizadores FM, independentemente da tensdo de alimentagdo e da tempera-
tura. Encapsulado em inv6lucro SOT-18.

S o i
x 5 5 3
T i ]
V37 e
BTl 5% iR 5 Lo R
S0T-18
SIGNIFICADO DOS SIMBOLOS UTILIZADOS §
VR = wvalor continuo da tensdo reversa.
Ig = wvalor continuo ou médio da corrente em sentido direto. corranieiia
IEAV = valor médio da corrente total em sentido direto. e
lERM = valor de pico repetitivo da corrente em sentido direto. ' -
VRwM = valor de crista da tensdo reversa de trabalho. [ A T R
Cq = capacitancia de jun¢do. .‘
f = frequéncia. |
L N . Ic | | Teran
o = resisténcia interna do diodo. | [ || e
IR = walor continuo da corrente reversa. L4 1 l ! I 1
VRRM = tensdo reversa de pico repetitivo e

I Inl
~EaVIE |
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3
e |2 |2 8 | & 18 8 |8 |
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FONTES DE ALIMENTACAO
SEM TRANSFORMADOR

~Y

AECIO FLAVIO BARALDI SIQUEIRA

O autor, prosseguindo com o assunto abordado no artigo anterior
entra em pormenores sobre o projeto de fontes de alimentacdo sem
transformadores. Principios de funcionamento e projetos sdo dados.

DIAGRAMA DE BLOCOS DAS FASTs E PRINCIPIO DE FUNCIONA-
MENTO:

O funcionamento das FASTs se baseia em uma
idéia bastante simples: reduzir a tenséo alternada
da rede elétrica, transformé-la para continua, e fixa-
-la em um determinado potencial, utilizando com-
ponentes simples (resistores, capacitores e ele-
mentos semi-condutores), de tal maneira que, em
se fazendo rdpida comparacdo com as similares a
transformador, podemos afirmar que:

S30 de tamanho bem mais reduzido, ndo exigem
altos valores de capacitdncia na filtragem, séo mais
reguladas para variacbes de tensdo da rede elétri-
ca, e de uma maneira geral, de custo mais reduzido.

Estas sjo algumas das vantagens que elas levam

em relacdo as fontes com transformador. Existem
outras, os leitores irdo descobrindo a8 medida que
formos nos aprofundando no artigo.

Isto ndo quer dizer, que s6 existam vantagens.
Posso até afirmar, sem com isto tirar o entusiasmo
pelos novos conceitos, que numa confrontacdo
direta, “pau-a-pau’’, elas (As FASTs), ainda levam
ligeiras desvantagens, devido ao restrito campo de
utilizacdo, e, todas estas desvantagens serdo apon-
tadas no artigo. Peco desculpas antecipadas, é um
negdcio novo, e como tudo que € novo, principal-
mente em tecnologia, ndo nasce perfeito, infeliz-
mente!
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Mas tenho certeza, que num futuro préximo,
com o aperfeicoamento de alguns componentes, e
a introducdo de outros no mercado, estas desvan-
tagens irdo desaparecendo naturalmente. Na medi-
da do possivel, estaremos atentos, no sentido de
informar sempre, 0s avancos que conseguirmos no
campo.

A figura 1 nos mostra o diagrama de blocos de
uma FAST. A tensdo da rede elétrica domiciliar
entra na fonte & passa por uma rede defasadora
tensdo-corrente RC {resistor-capacitor), a partir dai,
entra em uma ponte de retificacdo de onda com-
pleta. Depois, a tensdo é abaixada a um nivel ideal
e paradoxalmente a corrente limitada a determina-
da intensidade. A fixacdo de voltagem a um deter-
minado potencial, serd sempre feita por um zener e
a filtragem, como em toda fonte, por um capacitor
eletrolitico. :

Em uma fonte com transformador, as funcdes de
abaixar tensdo, limitar corrente e principalmente,
isolar a tensfo de saida da rede elétrica (o que de
certa maneira ndo existe nas FASTs), sdo desempe-
nhadas pelo secundério do transformador. Aqui,
elas serdo realizadas por alguns componentes que,
as vezes, terdo fungées multiplas.

Os gréficos da figura 2 indicam as tensdes (teori-
cas) nos pontos A, B, C, D e E do esquema da figu-
ra 1.

Como as unicas diferencas fundamentais entre
as FASTs e as fontes com transformador séo a rede

Revista Saber ElstrBnica



DEFAS ADOR

A DE 8 RETIFICADOR

ABAIXADOR DE

P N C_ | tensdo
CORRENTE=TENSAD | (OMDA COMPLETA) | 7 | LIMITADOR DOE
b CORRENTE
DA REDE
rioev)
v CH
> y JE .
saipa
FIXACAD
DE
VOLTAGEM

Figura 1 Diagrama de Blocos de uma FAST
entraca da rede (110 V;
Defasador de corrente-tensdo
Retificador (onda completa)
Abaixador de tensdo limitador de
corrente
Fixacdo de voltagem
Filtro
vi(wﬂﬂ
®
tar
i 41T ST
V(eotid
/\ /\ ot
Vieot)§ \/ \/
©
e f
Vicot)d
VZp-
hond §
Vicot) !
Vz {(CH LIGADA)
wt
Figura 2 — Tensdo nos diversos pontos da fonte
{vide fig. 1)
Wi = Vm Sen Wt é a tensdo de entrada
da rende onde Vn é o valor de pico.
Para 110 VAC e Vn é aprox. 115 V.
Janeiro/78

FILTRO

N L

B @

defasadora e a reducdo do capacitor do filtro (além
daquela primordial, é claro, de ndo possuir transfor-
mador), tentaremos fazer uma andlise grafo-analiti-
ca, explicando e comprovando, realmente, as van-
tagens destes dois recursos.

Vamos, entdo, a uma analise mais profunda, no
sentido de vermos como atua e para que Serve a
rede defasadora tensdo-corrente.

Na figura 3 , estamos repetindo os gréficos C e
D da figura 2, colocando associadamente, na mes-
ma figura, os 4ngulos de conducéc e de corte, 01 e
02 dos diodos. Tudo esté se passando, como se a
rede defasadora ainda néo estivesse atuando.

« Vit )k
Vmeg-
MA AR ©
1Y) oy : ! e
i it} lemp g} law
{ | l i
V[mﬂit t 1 : |= |
V7 § g

. i | P! t i |
id(wt) i : { I 1 :
IPICOF+m | Al i A
d\r ' i @
adt
9, Qs o.nroz-n

Figura 3 —. Gréfico a - tensac de entrada da rede
depois de retificada.
Gréfico b- tensdo sobre o diodo zener
Gréafico ¢ - corrente de conducdo dos
diodos.
Q1 &ngulo de conducdo
Q2 angulo de corte
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Notem quando a tensdo da rede Vi = Vmsenwt
(onde Vm & a tensdo de pico), atinge um nivel infe-
rior a Vz (tens&o zener ou de saida), os respectivos
diodos da ponte que conduzem para aquele ciclo
cortam (§2), e assim que ela atinge novamente o
potencial Vz, eles reiniciam a conducdo (81 + 1 ).
Toda esta anélise estd sendo feita supondo-se que
o filtro ndo esteja ligado aos terminais de saida da
fonte (ch desligada na figura 1).

Se colocarmos uma rede Rc defasadora igual a
mostrada na figura 4, na entrada da fonte, vejamos
0 que acontece:

i{n 1K :

6pF

vilt)

o

Figura 4 — Rede defasadora RC formada pela
resisténcia (1 K{2) e pela capacitén-
cia (6 UF), colocada na entrada da
fonte.

Admitindo que a tensdo da rede tenha um valor
de 110 Ac (RMS), teremos o seguinte problema de
anélise de circuitos, mostrado na figura 5. Passan-
do para o dominio da frequéncia, o esquema se
modifica para o da figura 5b. O problema todo con-
siste em se saber qual a impedéncia complexa Z
vista do gerador de tenséo (fig. 5b) e qual a corren-
te que atravessa a rede, desprezando as resistén-
cias internas dos demais componentes.

Resolvendo por anélise de circuitos, teremos:

Z2=1404 /66° el =027 /66°
Isto tudo quer dizer que: a impedéncia tem um mé-
dulo de 404 ohms & a corrente, um valorde 0,27 A
(RMS) ou 0,27.V 2 = 0,38 A (valor de pico) e esté
adiantada em relac8o a tensdo de entrada de um
angulo de 66 ou 0,37 mrad. A figura 5c é o esque-
ma da solugdo do problema

Acompanhando pelo esquema da figura 5c,
suponha que no lugar da impedéncia complexa £,
colocdssemos uma impedéncia real de mesmo
valor em médulo, isto é, 404 ohms. O valor da
corrente seria 0 mesmo também (em médulo), mas
ndo estaria defasada da tensédo.

Prosseguindo com o raciocinio, acompanhe
pelos gréficos da figura 6 e vejamos o que aconte-
ceria:

Na figura 6, o gréfico A é o da tensdo de salda da
fonte que estd no potencial Vz (tensdo sobre o
zener). No gréfico b, estdo representadas as duas
correptes, com impedéancia Z real e com impedén-
cia Z complexa. Notem a defasagem de 66° exis-
tente entre uma e outra. Multiplicando ponto por
ponto os gréficos i (t) e Vz, teremos entdo a potén-
cia P (t) que a fonte fornece na saida. No gréfico B¢,
estdo representadas as duas curvas das poténcias
fornecidas com as impedéncias real e complexa.
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IR(t)

1{t) IK O

ONDE : Vilt) = 155 Senwt

i(t)= Tn Sen(wt+©)
I
no L& _ é))

IR
1:0,27.66°

1000L.9°
-]
110 LLQT)

|y
-
4421-99
_—*.
ic
Figura 5 — a - transformagéo do circuito da figura
4 para esquema da anélise de circuito.
b - mesmo circuito no dominio de fre-
gléncia.
¢ - solugdo do circuito; &ngulo/ de
defasagem entre tensdo-corrente é 66°.

@

Z
J 1

e

4041=68°

©

Percebam que a 4rea da poténcia P(t) fornecida
pela impedéncia complexa é maior que a outra. A
diferengca entre ambas, representada no mesmo
gréafico pela drea hachurada, é justamente a dife-
renga de poténcia que a fonte consegue fornecer &
saida, usando uma ou a outra impedancia. Est4
entdo justificado, porque o uso da rede defasadora
RC. Quanto maior for o 8ngulo de defasagem (que
deverd estar situado 0° <f< 90° melhor serd a
regulacdo da fonte.

Se nfo foi possivel entender desta maneira,
explicaremos de um modo mais simples. Olhem
para a figura 6b (dominio de frequéncia). Ali, perce-
be-se claramente que enquanto a corrente em R
est4d em fase com a tensdo de entrada, a corrente
sobre o capacitor esta defasada de 90°. Isto signifi-
ca que hé sempre corrente circulando pelo circuito
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mesmo quando a tensdo de entrada atinge niveis
inferiores a Vz. Por isso, no gréfico da figura 6b, a
corrente devido & impedancia complexa ndo cai a
zero assim que o nivel de Vi(t) atinge Vz, como ocor-
re com a corrente devido & impedéncia real. Uma
outra grande vantagem em se usar rede defasadora
RC, estd no fato de os capacitores ndo dissiparem
energia em forma de calor, como ocorre com as
resisténcias, na funcdo de limitacdo de corrente.

V(t)a

vm -"”\\ !, N N Pt

4
] " : ; @
(]
O e
VZ e ie—— ——
I N
| 1 |
| || l‘ | | |
y Fb 1
. I | 1 I |
S 2T SN ! |
' R I {
Rl ERRER
IPICO-0,38A Py

\\ '
=
D
=)
v & ©

o

2]
)]
o
(=]
]

- |
.

1&

‘

Figura 6 — a: gréfico de V (t) onde Vz é a tensédo
de saida.
b: grafico de corrente i (t).
o devido & impedéncia real.
o devido & impedancia complexa.
c: grafico da poténcia fornecida pela
fonte P (t).
o poténcia fornecida com impedéncia
real.
o poténcia fornecida com impedéncia
complexa.
A drea hachurada representa a dife-
renca das poténcias.

Outro aspecto interessante e que passaremos a
analisar agora, é quanto a reducédo do capacitor de
filtragem. Apesar de haver maneiras tedrico-analiti-
cas de mostrar que rezimente se consegue a mes-
ma quantidade de energia usando-se, por exemplo,
um capacitor de 5.000 microfarads para uma fonte
a transformador com retificacdo de onda completa,
e um de 500 microfarads para a similar FAST, fare-
mos uma analise gréfica bastante simles, mesmo
porque. ndo temos auxilio de computadores para
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resolver as equacdes que se formam (quem as
conhece, sabe como sdo sofridas!). E também por-
que eu, emparticular, e acredito que a maioria dos
leitores estdo loucos para sair dessas aberracées, e
entrar logo na parte pratica do negdcio. Quem gos-
ta de alucinacdes tedricas, matematicas e metafisi-
cas que leia a teoria da relatividade de Einstein.

Esta mostragem pelo método gréfico, iréd revelar
singularmente porgue €& preciso menos capaci-
téncia no filtro.

Suponha antes que temos uma fonte com trans-
formador, cujo secundério estd fornecendo uma
tensdo Vo (valor de pico) j4 retificada em onda
completa. Admita agora, que temos uma FAST,
cuja tensdo sobre o zener seja Vz = Vo.

Percebam, para que a fonte com transformador
mantenha o nivel de tensdo em Vo (na saida) é pre-
ciso que o capacitor forneca energia durante um
intervalo de tempo At1 = t4 - t1 (vide o gréfico da
figura 7), e similarmente, para que a FAST mante-
nha o nivel de tensdo em Vz é preciso que o capaci-
tor do filtro forneca energia durante At2 =t3-12. E
evidente que At2 < A t1, o que significa menos
capaciténcia na filtragem.
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figura 7

A dltima e decantada vantagem das FASTs em
relacdo as similares a transformador, é quanto a
regulacdo da tensdo de saida em fungdo da varia-
cdo da tensdo da rede. Isto também é& faciimente
perceptivel no gréfico da figura 7. Enquanto a mag-
nitude do pico Vo varia grandemente com a varia-
cdo da tensdo na rede, pois as tensdes induzidas no
secundério do transformador, acompanham religio-
samente as variacdes de tensdo no primério. Nas
FASTs, o Pico um pode variar a vontade, pois eté
bem acima do nivel Vz da tensdo de saida.

ESQUEMAS PRATICOS DAS FASTs:-

Todos os esquemas que apresentaremos neste
item, foram testados em kits de laboratério e sub-

35



metidos as variadas provas para a avaliago das
reais condigbes de funcionamento. E todos eles,
apresentaram na prédtica aquilo que se desejava
teoricamente. Naturalmente os testes ndo tiveram
uma duracdo longa, isto é, ndo exigiram funciona-
mento das FASTs por perfodos prolongados. Mas
podemos afirmar que néo houve qualquer evidén-
cia de desgaste de compdnentes ou sintomas que
pudessem, a longo prazo, comprometer as caracte-
risticas técnicas da fonte.

N&o apresentaremos circuitos impressos dos
esquemas apresentados por trés motivos. Um, por-
fue serdo vérios os circuitos apresentados. O outro,
por acharmos que por serem bastante simples, os
leitores ndo encontrardo dificuldades em confec-
cionar seus préprios circuitos impressos, da manei-
ra como acharem conveniente, monté-los em pon-
tes ou ainda, em circuitos impressos pré-fabricados
(padronizados). O terceiro motivo, como j4 tivemos
oportunidade de dizer, porGue estd programada,
dentro dos assuntos abordados, a publicacdo das
instrugbes de montagem de um kit completo (o
FAST one PHISIQ).

Alertamos, entretanto, que ndo nos responsabili-
zaremos por defeitos que possam advir de modifi-
cacdes elétricas nos circuitos, quer sejam na intro-
ducéo de novos componentes ou na alteracéo dos
valores dos mesmos (o que serd bem especificado).
Cumpre ainda informar que se o leitor for montar
um desses circuitos, compre sempre material de
primeira qualidade, ndo utilizando jamais compo-
nentes que jd evidenciam sinais de desgaste que
comprometam seu funcionamento eletrdnico.

FASTS COM REDUTOR-LIMITADOR RC:-

0O esquema bésico deste tipo de fonte é o mos-
trado na figura 8. A cédula R1C1, além da funcéo j4
conhecida de defasar tensdo-corrente, tem ainda
as funcbes de reduzir a tensdo da rede e limitar a
corrente, através do médulo de sua impedéncia
complexa. D1, D2, D3, D4 compdem a ponte de
retificacio de onda completa, enquanto D5 fixa o

Ry :
o——{_J—
11OVAC
== C; Vo

Figura 8 — Esquema bésico de uma FAST utili-
zando redutor-limitador RC.

potencial da tensdo em determinado nivel (Vz). O
capacitor eletrolitico C2 compde o filtro contra
ondulagdes.

O esquema da figura 9 é uma verséio prética bas-
tante simples destes tipos de fonte. £ capaz de for-
necer entre os terminais X e Y uma tensdo continua
e regulada de 3,2 V (fixada pelo zener) e uma
corrente de carga da ordem de até 50 mA. Ideal
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Figura 9 — FAST para 3,2 V, 50 mA.

LISTA DE MATERIAL (FIGURA 9)

R1 = 8K2/5W - resistor de fio

R2, R3 = 10092/1/4W

C1 = 1,0 uF/250V - poliéster metalizado
C2 = 1.000 uF/BV - eletrolitico

D1, D2, D3, D4 = 1N4004 ou equivalente.
D5, D6 = Zener para 3,2V - 400 mW

F1 = Fusivel de 0.1 A

para a alimentac8o de radinhos portdteis, multime-
tros e pequenos aparelhos que tenham a alimenta-
céo de tensdo feita por duas pilhas tipo lapiseira.
Notem que pelo nimero reduzido e tamanho dos
componentes utilizados, se construida em circuito
impresso adequado, com um pouco de capricho, ao
final, poderé acabar do tamanho de uma caixinha
de duas pilthas (destas lapiseiras) o que a possibili-
ta, em certos aparelhos, ficar embutida, no espaco
reservado para pilhas.

No caso de se querer alimentar multimetros ou
qualquer outro aparelho que utilizem apenas uma
pilha de 1,6 V, deve-se ligar aos terminais X e Y de
safda, um divisor resistivo formado pbr R2 e R3,
como mostra a figura 9. A tensdo de alimentacéo é
entdo retirada dos terminais Z e Y.

Com o advento dos circuitos operacionais inte-
grados e seu largo uso atualmente, & de grande
valia que se apresente uma FAST capaz de alimen-
tar tais circuitos. Como é de conhecimento geral,
os operacicnais (salvo rarissimas excecdes) traba-
lham com alimentagdo simétrica. O diagrama
esquemético da figura 10, representa uma dessas
fontes, apta & alimentar qualquer circuito que
empregue operacionais em alimentacéo simétrica e
que ndo consuma uma corrente superior a8 40 mA
para cada porcdo da fonte.

0O principio de funcionamento é idéntico ao do
esquema da figura 8. A Gnica diferenca & a incluséo
de uma tomada central neutra, conseguida através
da divisdo RC feita a partir da tensdo da rede.

E evidente que a tens#o de saida néo precisa ser
fixada pelos zeners de 15 V. Mesmo porgue os
operacionais tem uma gama de alimentacéo que
geralmente vai de + 5 a * 18 V. Portanto os diodos
zeners ndo precisam ser de exatamente 15 V. Eles
podem variar para baixo desta tensdo, mas “nun-
ca’” para cima.

Revista Saber Eletrinica
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Figura 10 — FAST simétrica para alimentacdo de operacionais.

LISTA DE MATERIAL DA FIGURA 10 : O leitor mais experiente, j4 deve ter percebido
R1, R4 = 22K /1W que estes tipos de FASTs levam uma desvantagem
R2, R3 = 8K2/5W - resistores de fio em relacdo as similares com transformador. A de
C1, C4 = 2,2 uF/250V - poliéster metalizado conduzir corrente, portanto, consumi_r er_lergia, auer
C2, C3 = 1,0 pF/250V - poliéster metalizado tenha ou ndo carga ligada aos terminais de saida.

D1, D2, D3, D4 = 1N4004 ou equivalentes ; o
D5, D6, D7, D8 = Zeners para 15V - 400 mW Como elas se prestam para alimentar circuitos de

(ou de valores inferiores - vide texto) baixo consumo, esta desvantagem ndo merece tan-
C5, C6 = 100 uF/25V - eletroliticos ta consideracdo. Assim mesmo, aconselhamos néo
F1 = Fusivel de 0.1A havendo carga ligada, desligé-la da rede elétrica.
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- INDICADOR DE
'REPRODUCAO ESTEREO

- Saber se a reproducao de
_esta senc Vi
sinais como  tambem

hent atua como luz ritnica.

Muito simples de montar, este indicador pode
ser adaptado ao préprio amplificador se o leitor
assim o desejar, Os indicadores sfo dois LEDs que
permanecerdo apagados quando o sinal for mono-
fnico e que piscardo no ritmo da reproducdo
quando o sinal for estereofnico. A entrada do
indicador é ligada diretamente a saida dos alto-fa-
lantes de modo que nenhuma modificagcdc precisa

WM
LY

reo e uma ta

um onvido treinado.
quando adaptado a qualquer-saida em estéreo de

- sintonizador indica se o sinal a ser reproduzido é ou nao ester

o fita, o se uma enissora
ige umia boa'. e

ampli
fonico, e tan-

ser feita no circuito do amplificador ou gravador
com o qual o aparelho deve funcionar.

Como os componentes utilizados sdo de facil
obtencéo, o leitor ndo terd dificuldades com sua
execucdo, bastando para isso que seja capaz de
interpretar um diagrama e fazer sua ligacdo ao
aparelho com o qual devera funcionar. (figura 1)

"INDICADOR

/ESTEREO
1] ;'

figura 1

Janeiro/78
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Divisores programaveis
de frequéncia

A divisdo de frequéncia de um sinal por um numero inteiro pre-
-determinado apresenta uma infinidade de aplicacées prdticas,
principalmente se esse nimero puder ser trocado a cada
momento: sintetizadores, contadores programaveis de objetos,
temporizadores, frequencimetros e outros equipamentos
podem ser consideravelmente simplificados e com recursos
sofisticados com seu uso. .Além de uma explicacdo de como
funcionam basicamente estes circuitos, daremos exemplos de
aplicagées a partir dos quais os leitores podem elaborar proje-
tos mais complexos.

Um divisor programével de fregliéncia
ou contador programavel pode ser descrito
como um circuito capaz de dividir a fre-
gliéncia de um sinal de entrada por um na-
mero que seja determinado por uma pro-
gramacdo externa. Podemos, por exemplo,
programar um circuito para dividir a fre-
qliéncia de um sinal por 2, 3 ou 4, signifi-
cando isso que, na saida do mesmo circui-
to teremos um sinal cuja freqliéncia seja
metade, um terco, ou um quarto da origi-
nal. (figura 1)

A tarefa de se dividir a fregliéncia de um
sinal fica consideravelmente simplificado
se sua forma de onda for a retangular.
Assim &, porque os circuitos légicos que
normalmente trabalham com sinais retan-
gulares em muitas de suas funcdes ja pos-
suem como propriedade a divisdo da fre-
gliéncia. Isso significa que, partindo de cir-
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Figura 1

cuitos l6gicos digitais podemos com facili-
dade projetar divisores de fregliéncia,
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COMO FUNCIONA

O principio de funcionamento deste indicador é
muito simples de ser compreendido: simultanea-
mente os sinais dos canais direito e esquerdo do
amplificador sdo amplificados em meia onda pelos
dois transistores do indicador. Se a reproducdo
que estiver ocorrendo for monofénica os sinais que
aparecerdo nos coletores dos transistores terdo a
mesma amplitude e a mesma fase. Com isso a dife-
renca de pontencial nos LEDs seré nula e eles per-
manecerdo apagados.

Se a reproducéo que estiver ocor-endo for este-
reofénica a informacéo do canal direito seréd dife-
rente da informacédo do canal esquerdo o que quer
dizer que em cada instante a fase e a amplitude do
sinal obtido em cada coletor de cada transistor
podera variar. Conforme essas variagbes um ou
outro LED acenderd dependendo do potencial de
um coletor, maior ou menor que o do outro.

O piscar dos LEDs indicando essas variagdes de
fase e amplitude serd entdo uma indicacdo de que
estd ocorrendo uma audicdo estereofbnica.

MONTAGEM

A montagem do indicador pode ser feita numa
pequena placa de circuito impresso conforme suge-
re a figura 2. Guie-se pelo diagrama da figura 3 se
tiver dividas.

s o e
AQ ALTO FALANTE
ESQUERDO

LADO CHATO

.

figura 2
R3
iK
LEDI +12v
R4
LED2 IK

AO ALTO
K FALANTE
DIREITO

o e o e e i e e e e o

figura 3

E importante observar que o potencidmetro
duplo na entrada do detector é um ajuste de sua
sensibilidade e que para que o aparetho funcione
corretamente existe uma poténcia minima de dudio
capaz de excité-lo.

Na instalacdo pode ser aproveitada a prépria
fonte de alimentaco do aparelho com o qual o
indicador funcionar se assim o leitor desejar.

LISTA DE MATERIAL
Q1, Q2 - BC547, BC237 ou equivalente.
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D1, D2 - BA315 ou qualquer diodo de silicio para
uso geral (25 V x 100 mA}.

LED1, LED2 - qualquer LED vermelho para uso
geral (50 ou 100 mA).

R1, R2 - 8,2 kQl x 1/4 W - resistor {cinza, vermelho,
vermelho).

R3, R4 - 1 k2 x 1/4 W - resistor {(marrom, preto,
vermelho).

P1, P2 - potenciémetro duplo de 1 kf- log

C1 - 0,1 uF - capacitor de cerémica.

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
etc.

Revista Saber Eletrfnica



usando para esta finalidade circuitos inte-
grados o que nos leva ac uso de poucos
componentes e a uma possibilidade de
extenséo de suas aplicacOes muito grande.

Os multivibradores biestéveis ou flip--
flops que sdo a base dos contadores e de
outras configuracées légicas, podem ser
encontrados em muitos circuitos integra-
dos que ja possuem como propriedade béa-
sica a possibilidade de dividir por 2 a fre-
gliéncia de um sinal gue lhe seja aplicado.

f o—{J  Al-o _Im.fzg
JTU LT L oer
0—1K Ef—o ﬂJ—ijz
Figura 2

Na figura 2 temos representado um des-
ses circuitos. Para cada dois pulsos de
entrada temos apenas um pulso de saida,
o que quer dizer que em cada segundo
teremos na saida a metade dos pulsos de
entrada, qualquer que seja sua freqgliéncia,
desde que, dentro dos seus limites de
operagdo. O multivibrador biestédvel ou
flip-flop pode portanto, funcionar como um
divisor por 2 de freqiiéncia, ou contador
até 2.

Para dividirmos a freqiiéncia de um sinal
por outros nUmeros, podemos associar
diretamente diversos multivibradores. Por
exemplo, se ligarmos na saida do primeiro
multivibrador ou flip-flop um segundo flip--
flop, faremos a divisdo do sinal por duas
vezes dois, ou seja, por 4. Com trés flip--
flops faremos a divisdo por 2 x 2 x 2, ou

seja, por 8. (figura 3)
| FLP-FLOP
3 J"

JUULL I 'L
T

f

FUP:FLOP FLIP; FLOP

Figura 3
Para fazermos adivisdo da freqiénciade
um sinal por nameros que ndo sejam
poténcias de 2, precisamos de recursos
adicionais. Na revista n® 53 (pg 54), artigo
“Divisores de Freqlténcia com Circuitos
Légicos” exploramos este assunto, expli-
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cando seu funcionamento e dando circui-
tos préticos capaz de fazer a divisdo por
todos os inteiros entre 2 e 11, (figura 4)

SAIDA
+5V 7404
s 5V
16 15 14 1312 11 10 9
74161

I 2 3 4 56 78

ENTRADA
JUuUL
+5v
—0
REARMAR
DIVISOR POR 5 COM 1t CI
Figura 4

E claro que um divisor que pudesse ser
programado para a cada instante fazer a
divisdo da fregliéncia por um namero teria
muito mais aplicacbes préticas.

Podemos modificar o ponto em que um
ciclo completo da divisdo de fregliéncia
se completa, ou seja, o instante em que o
circuito conta até “n” colocando nesse cir-
cuito um “senscr” capaz de identificar
esse nimero ‘n’’ e na sua presenca '‘ze-
rar’” o circuito para que O processo reco-
mece.

Por exemplo, podemos programar o
“sensor” para rearmar o0 contador no
momento em gue o sétimo pulso entrar.
Com isso teremos um pulso de saida a
cada 7 pulsos de entrada e esse mesmo
pulso “zera” o circuito, para iniciar-se um
novo ciclo. Em suma, teremos a cada 7
pulsos de entrada 1 de saida o que signifi-
ca uma divisdo por 7 da frequiéncia. (figura
5)

SENSOR
FEED A L & A
BACK o i | |
ENTRADA -~ CONTADOR —— SAIDA
.,_,_b..-..—
JUuuuuue I
Figura 5
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O DIVISOR PROGRAMAVEL

A gama de utilidades para um circuito
capaz de dividir por qualquer nimero a fre-
giéncia de um sinal é muito extensa para
ser abordada num Unico artigo.

Citamos como exemplo os sintetizado-
res em que cada nota deve ter uma fre-
qliéncia bem definida, exigindo num proje-
to normal o uso de osciladores indepen-
dentes em grande quantidade os quais
devem também independentemente ser
afinados. O trabalho tanto para sua elabo-
racdo como para sua afinacdo seria enor-
me.

Entretanto, com o uso de divisores de
freqliéncia programéveis em lugar de
diversos osciladores podemos simplificar
consideravelmente o projeto do gerador de
tom.

Partindo de um dUnico oscilador de fre-
giiéncia cuidadosamente escolhida, como
por exemplo 1 942,04 kHz fazemos num
divisor programdvel a sua divisdo por nu-
meros como 116, 123, 130, etc. progra-
mados pelo prério teclado de modo que
sivéssemos na saida as freqiéncias que
correspondam exatamente as notas que
devam ser emitidas (figura 6).

DIVISAO  PROGRAMADA

DE f

—~
OSCILADOR DIVISOR 00 = 32,7 Hz
T4 . — | RE = 36,7 Hz
1942,04KHz PROGRAMAVEL MI = 41,2 Hz
FA : 436 HZ
E & & X SOL48,2 Hz
LA =550 Hz
St = 81,7 Hz

TECLADO

Figura 6

Isso tem uma importancia muito grande
num projeto de sintetizador: teremos ape-
nas um unico oscilador de tom que, uma vez
afinado garante imediatamente que todas
as notas emitidas estejam rigorosamente
dentro das suas freqliéncias. Para facilitar
mais ainda, este oscilador pode ser contro-
lado por um cristal o que garante a nédo
necessidade de qualquer tipo de afinacéo.
Estabilidade de funcionamento a toda pro-
va pode ser conseguida com esta técnica.

Mas é claro que podemos citar outras
aplicacdes interessantes para os divisores
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programaveis de freqliéncia: podemos por
exemplo projetar um contador de objetos
(ou pessoas) que seja capaz de acionar
algum dispositivo de controle quando um
nimero determinado desses objetos ou
pessoas passarem diante de um sensor.
Numa linha de montagem, podemos pro-
gramé-lo para deixar cair numa embala-
gem o nimero que quisermos de “produ-
tos” e sela-la sempre que esse nimero for
atingido, colocando em seu lugar uma
embalagem vazia. (figura 7)

Podemos a partir de um oscilador de 1
Hz, por exemplo, construir um temporiza-
dor programado que acione um alarme ou
qualquer dispositivo quando um ndamero
pré-determinado de segundos for decorri-
dos.

CONTADOR
PROGRAMADD

| “FASSO" A CADA
36 UNIDADES

Figura 7

CUIDADOS NO PROJETO

Além de conhecer bem as caracteristi-
cas dos circuitos integrados usados em
técnica digital, o leitor deve também
conhecer alguma coisa sobre légica. A
numeracédo binar a, por exemplo, deve ser
conhecida, pois a programacéo dos conta-
dores é normalmente feita em binario,
conforme ve emos nos circuitos préticos.

Se o projeto for feito em torno de circui-
tos digitais da técnica TTL devem ser
observadas suas limitages.

Tais circuitos além de somente opera-
rem com sinais retangulares, devem ser
alimentados com uma tensédo de 5 Volts.
Os sinais retangulares que correspondem
a freqliéncia que deve ser dividida devem
ter uma amplitude entre 2,4 e 5 Volts.

A freqiiéncia de operagdo desses inte-
grados depende da funcdo a ser usada
estando limitada em valores que normal-
mente ndo superam os 10 MHz.
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Em suma, é aconselhavel um cuidado
muito especial se o circuito tiver de operar
em freqliéncias acima de 10 MHz.

E claro que o uso de circuitos integrados
de outras tecnologias {C-MOS, por exem-
plo) depende simplesmente de um conhe-
cimento do leitor.

CIRCUITOS PRATICOS

CIRCUITO |

Como primeiro circuito, na figura 8
damos um divisor de fregliéncia que pode
ser programado para gualquer inteiro entre
1 e 2586, utilizando como base dois inte-
grados MC4018 ou 74418.

a
4 a 6 32 o4,

PROGRAMADCR
Figura 8

Tanto o circuito integrado MC4018
como 74418 consistem em um divisor
hexadecimal ou divisor por 16 num Uunico
invélucro, com saidas e acessos a divisores
por 2, 4 e 8.

Sua freqliéncia de operacéo esta limita-
da em 8 MHz, e cada circuito deste tipo
consome uma corrente de 50 mA quando
alimentados por uma tensdo de 5 Molts.

A sua programacdo deve ser feita por
meio de interruptores de 1 pélo duas posi-
¢bes os quais fornecem o nivel l6gico "0
aterrando a entrada correspondente, ou o
nivel “1” ligando-a a fonte de alimentacéo
de +b V.

Vejamos como pode ser feita a progra-
macdo deste circuito:

Queremos dividir por 172 a fregiiéncia
do sinal de entrada. Para esta finalidade
devemos decompor em primeiro lugar o
nimero 172 em poténcias de 2:

172 = 128 + 32 + 8 + 4

As chaves acionadas e que devem levar
os pontos de programacédo corresponden-
tes @ +5 V sdo as dos pesos 128, 32,8 e
4.
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As demais devem ser mantidas na posi-
cdo em que as entradas correshondentes
permanecam aterradas (figura 9).

ks
PO ——
8= °c .L

LIGAGAD DOS PROGRAMADORES
Figura 9

CIRCUITO II

Na figura 10 temos um segundo circuito
de um divisor de freqliéncia programével
para inteiros entre 1 e 256 foermado por
integrados 8281.

Neste circuito, o funcionamento da pro-
gramacao é diferente: o nimero a ser colo-
cado nas chaves é 256 menos o nimero
pelo gqual queremos fazer a divisdo. Se
usarmos apenas um circuito integrado,
devemos programar 16 menos o nimero
pelo qual queremos a freqliéncia, e se
usarmos 3 circuitos integrados, devemos
programar 4096 menos o nimero pelo
qual queremos fazer a diviséo.

Por exemplo, para fazer a divisdo por
172, devemos em primeiro lugar subtrair
este nimero de 256.

256 — 172 = 84

Em seguida, convertemos 84 em bina-
rio, ou seja, fazemos sua decomposicio
em poténcias de 2.

84 =64 + 16 + 4

Demos entdo acionar os interruptores
correspondentes ac 64, 16 e 4 conectan-
do-os a um potencial de 5 Volts, e aterrar

as demais entradas, ou seja, levar a "0’ as
chaves, 128, 32,8, 2 e 1.

Observamos que este circuito ndo pode
ser rearmado para “0" porgue 0000 0000 .
ndo faz parte da seqiiéncia de contagem.

Revista- Saber Eletrénica



0O SAIDA

CIRCUITO Il

Na figura 11 temos o terceiro circuito
que permite a contagem sincronizada
garantindo assim uma maior versatilidade
de operacdo. No caso deve ser programa-
do 255 menos o nimero pelo qual quere-
mos dividir a freqiéncia.

Também para este caso, ndo existe a
possibilidade de zerar o circuito ja que esta
o “O"” fora de sua seqliéncia de contagem.

Por exemplo, para contarmos até 172,
ou seja, fazermos a divisdo de freqiiéncia
de modo a termos um pulso de saida para
cada 172 de entrada devemos proceder da
seguinte maneira:

Em primeiro lugar subtraimos 172 de
255.

255 — 172 = 83

Decompomos 83 em poténcias de 2:

83 =64 +16+ 2 + 1

+5Y

+5V

s 15 ¥ 0 12 o

Tali6l

i 2 3 4 5 & 7 B
>0

ENTRADA +5v
[+

Figura 11

Acionamos entfo os interruptores 1, 2,
16 e 64 levando-os a um potencial de +5
V, e aterramos 0s pontos 8, 32 e 128.

Janeiro/78

PROGRAMAGAO
Figura 10

CIRCUITO IV

O quarto circuito que apresentamos tal-
vez seja o mais interessante de todos
podendo ser utilizado como ponto de parti-
da para um projeto de um excelente sinte-
tizador (figura 12).

Trata-se de um gerador de tom para
uma escala igualmente temperada para
sintetizador. Com este circuito obtemos
todas as frequéncias correspondentes as
notas das 7 oitavas, utilizando um U(nico
oscilador e 4 circuitos integrados num divi-
sor programével.

Temos em primeiro lugar um divisor de
frequencia que, a partir do sinal de entrada
de um oscilador padrdo faz a sua divisio
de modo a se obter as frequéncias de
todas as notas da oitava mais elevada.

Este divisor emprimeiro lugar faz a divi-
sdo por 24, 37, 49 etc. (ver tabela 1), e ao
entrar num segundo divisor, emprimeiro
lugar por 2 temos a 8* oitava da escala;
em segundo, dividindo novamente o sinal
por 2 tempos a 7® oitava, e assim por dian-
te para em divisGes sucessivas por 2
temos todas as oitavas.

Normalmente, na elaboragdo de um
gerador de tom desse tipo poder-se-ia par-
tir de um oscilador padrio de 7.040 kHz,
mas como esta frequéncia, corresponde ao
LA (A), da dltima oitava ndo é um valor
comum para fabricacé8o de cristais, prefe-
re-se partir de seu dobro (exigindo assim
apenas uma divisdo adicional por 2) ou
seja, mais exatamante 14.080 kHz. Em
alguns casos, como no nosso, parte-se da
frequéncia de 1.943,04 Hz.
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Figura 12

No circuito temos uma matriz de diodos
que conectada as entradas de programa-
cdo do divisor de frequéncia, permitem a
conecc¢éo do teclado de modo que a um
simples toque podemos programar por “n”’
a diviso do sinal, obtendo assim a nota
desejada.

Por exemplo, ao acionarmos o interrup-
tor “A” da 2° oitava, programamos o divi-
sor para dividir a frequéncia do sinal do
oscilador por 118, obtendo-se assim na
sua safda um sinal de 14 072,7 Hz. Nos
divisores por 2 seguintes iremos obtendo
sucessivamente a metade desta frequén-
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cia, a metade da metade, e assim por dian-
te até chegarmos a frequéncia de 109,94
na divisdfo por 2 x2 x2 x 2 x 2 x 2 que
corresponde & segunda oitava. Veja o leitor
que esta é uma aproximacdo bastante boa
para o valor 110 Hz normalmente tomado
para esta nota. A salda do circuito é por-
tanto conectada pela mesma tecla ao pon-
to desejado, correspondente a esta fre-
quéncia.

E claro que, com este circuito simples-
mente, ndo podemos ter mais de um sinal
na saida de cada vez. Mas uma configura-
¢8o em que dois ou mais destes circuitos
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sejam associados permite a obten¢fo de outros que podem ser baseados nos mes-
efeitos extraordindrios. Deixamos entre- mos principios aos leitores mais imagino-
tanto as aplicacdes destes circuitos e de sos.

TABELA 1

NN LR
Frequéncia (Em Hertz) das notas musicais, inclusive os sustenidos (Escala Igualmente Temperada).

NOTA OITAVA

0 1 2 3 4 5 6 7 8
C 16,352 32,703 65406 130,81 261,63 52325 10465 20930 4186,0
C* 17,324 34,648 69,296 138,59 277,18 55437 1108,7 22176 44349
D 18,354 36,708 73,416 146,83 29366 587,33 11747 23493 46986
D* 19,445 38,891 77,782 155,56 311,13 622,25 12555 24890 49780
E 20,602 41,203 82407 164,81 329,63 659,26 13185 26370 52740
F 21827 43654 87307 174,61 349,23 69846 13968 27938 55877
F* 23,125 46,249 92,499 185,00 369,99 739,99 14800 2960,0 59199
G 24500 48,899 97,999 196,00 392,00 78399 15680 31360 627198
G* 25957 51913 103,83 207,65 41530 83061 1661,2 33224 66449
A 27,600 655000 110,00 220,00 440,00 880,00 1760,0 3520,0 70400
A* 29,135 58270 116,54 233,08 466,16 932,33 1684,7 37293 74586
B 30868 61,735 123,47 24694 493,88 987,77 19755 3951,1 79021

ER.RATA
_Re'visfa' 63 = Artlgo Amphflcador Estéreo de 30 W" _
a) O capacitor C1 da figura 8. pag. 6 deve ser mvemdo :

b) A placa de circuito impresso da pag. 4, fig. 5 deve ser invertida
pois se encontra impressa “em negativo” i

ERRATA

Revista 64 - Artigo “Micro Amplificador de Audio”
a) No diagrama da figura 5, pag. 8 o resistor ligado a base de Q2 é
na realidade R1
Artigo “Fontes de Alimentagcdo sem Transformador”
a) Na figura 3, pdg. 28, o capacitor C estéd invertido
b) Na figura 4, pag. 29, o capacitor C1 estéd invertido
c) As figuras 4 e 5 estdo trocadas
Artigo “Réadio Controle XII”
a) Faltou a ligacdo a terra no emissor de Q3 na figura 5, pag. 44.
b) A bobina no coletor de Q5 é a bobina do relé, pag. 44
c) O resistor marcado como 15 1C na figura 4 da pég. 43 é na
realidade um resistor de 15k
Artigo "Pré-amplificador Para Microfones de Baixa Impedancia”
a) Na placa de circuito impresso (fig. 4, pdg. 64) o emissor de Q1
deve ser ligado ao (-} na bateria.
b) o resistor R3 na mesma placa da figura 4, pag. 64 deve ser liga-
do & base de Q1 e ndo ao seu emissor.
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Descrevemos a montagem de um aparelho bastan-
te interessante que emite um som capaz de avisar a
mde ou a babd, que o bebé estd molhado, evitando
com isso 0S5 prog!emas de assaduras e irritacoes.
Todo o moterial empregado ¢ de fdcil aquisicdo em
nosso mercado e a montagem é simples o bastante
para ser montado por principiantes. Os componentes
jd sdo conhecidos de todos, pois uma série de artigos
jd foram publicados em vdrias revistas de eletr6nica.

O bebé alerta, surgiu da necessidade de
um aparetho que avisasse minha esposa
(Maria Elena), quando nossa filhinha {Lu-
ciane), estivesse molhada pois assim ela
poderia cuidar dos afazeres de casa sem se
preocupar com problemas de irritaces e
assaduras.

O bebé alerta é composto de um sensor
de umidade bastante elementar mas que
apresenta boas vantagens, uma delas é a
de funcionar. A segunda, é que ele possui
sensibilidade o bastante para detectar até
a umidade das méos, pois experiéncia des-
te tipo foi possivel ser verificada por nos.
Movendo-se o trimpot de regulagem do

sensor, conseguimos fazer um ajuste que
quando nossas mdos estivessem bastante
umida pela transpiracdo de um trabalho de
friccdo, por exemplo, conseguia-se fazer
disparar o alarme. A terceira vantagem, é
que seu baixo custo e simplicidade, permi-
tem sua montagem por qualquer um que
saiba utilizar um soldador e seguir as ins-
trucbes que daremos.

COMO FUNCIONA
O circuito é composto de uma fonte de
alimentacdo, sensor, circuito de controie e
um alarme, como vemos no diagrama da
figura 1.

CIRCUITO
DE
CONTROLE
NTE
FODE ALARME
ALIMENTAGAO

SENSOR
figura 1
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A fonte de alimentacdo é composta por
quatro pilhas de 1,5V dandoassim 6V como
sensor, foi utilizado uma placa de fenolite
circular para evitar pontas {(figura 2), que
podem ferir o bebé. Apds a corrosédo pelo
acido (percloreto) foi niquilado para evitar
problemas de oxidacdo do cobre, sendo o
sensor ligado ao controle, por meio de um
cabo blindado com uns 3 m de compri-
mento.

figura 2

O circuito de controle é composto por
um SCR, R1 e R2 sendo este Gltimo um
trimpot que regula a sensibilidade do sen-
sor, o coracdo do circuito é o SCR (Diodo
Controlado de Silicio) que é formado por
uma estrutura do tipo PNPN como mostra
a figura 3, a corrente de porta (Gate) serve
para iniciar a conducdo ou disparar o SCR,
0 que é geralmente acionado por um pulso
aplicado a porta (Gate). Em nosso caso
asse pulso ocorre quando o bebé urinar
uma vez em conducdo o SCR se torna
equivalente a um dindo diretamente pola-
rizado.

% {ANODO) '

¢
(GATE)  ¢icatopo)

1
|
oI5
N
l,

figura 3

Assim que é iniciada, a conducdo se
mantém por si mesmo através de sua
realimentacdo PNPN. Sendo o Gnico meio
de “cortar” o SCR do estado de conducédo
é o de desligar a corrente de porta ou apli-
car uma tensao nula ou negativa entre
anodo e catodo.
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O sistema de alarme é composto por umi
oscilador usando o circuito integrado TDB
0555 ou NE555 (Vide relacdo de compo-
nentes), juntamente com C1, C2, C3,R3 e
R4 que é um trimpot para ajustarmos a
frequiéncia que desejarmos, o circuito inte-
grado TDB 0555 é constituido de dois
comparadores, um flip-flop e estdg o de
saida conforme mostra o diagrama de blo-
co da figura 4.

-0
Vec 5215V
Ra
, 4 8
Saida 3 7
ol & Rp

LT 771
__]_EOUJFJ_

Sendo um circuito integrado muito
versatil suportando correntes de saida de
até 200 mA, com uma estabilidade em
temperatura da ordem de 0,05%,°C.Obser-
vando a figura 4 podemos analisar o fun-
cionamento do circuito integrado 555.

Pino 1 - Massa.

Pino 2 (Disparo) o ciclo de tempo se ini-
cia quando o nivel de tensdo neste termi-
nal cair abaixo de 1/3 de Vcc. Uma vez dis-
parado, o circu to fica imune a pulsos adi-
cionais nesta entrada.

O pulso de disparo no entanto deve ter
uma duracdo menor do que aqueia deter-
minado pelo circuito RC de temporizacéo.

Pino 3 (Sa ida) o nivel légico é normal-
mente L (OFF) e permanece em H(ON)
durante o ciclo de tempo.

Pino 4 (Reset ) o ciclo de tempo pode
ser interrompido a qualguer momento,
bastando para isso, ligar a massa o termi-
nal “Reset” desfeita essa ligacdo, o TDB
0555 estard em condicdes de iniciar um
novo ciclo de tempo.

Para protecdo contra sinais espurios
deve-se ligar este terminal, quando néo
utitizado, diretamente a fonte de alimenta-
cado.

Pino 5 (Tensdo de Referéncia) a tenséo
de desligamento pode ser controleda ou
modulada através deste pino. Este termi-
nal é internamente polarizado a 2/3 de

figura 4
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Vcec. Guando ndo se usar este termina!
deve-se conectar um capacitor de desaco-
plamento de 0,01uF & massa.

Pino 6 (Limiar - Threshold) o ciclo de
tempo termina assim que a tensdo deste
terminal “Threshold” o ciclo de tempo
termina assim que a tensdo deste terminal
“Threshold” atinge a tengdo do pino 5{nor-
malmente 2/3 de Vcc). Nesse instante o
circuito é “Resetado”.

Pino 7 (Descarga) este terminal esté
ligado ao circuito de chaveamento, res-
ponsével pela descarga do capacitor, ap6s
o ciclo de tempo.

Pino 8 Vcc tensdo de alimentacdo 4,56 V
als V.

No nosso caso usamos como oscilador
(Multivibrador Astével) conforme figura 5.

8 T+\fcc
R
g o TENSE
LIMIAR & COMPARADOR © TENSAQ DE
REFERENCIA
R
2
COMPARADOR £ DISPARO
R
7
DESCARGA O—] .
[ FLIP —FLOP © RESET
ESTAGIO
Df
SAIDA
30, 11
SAIDA MASSA
figura 5

Onde a freqliéncia pode ser calculada em
funcdo de Ra, Rb e C pela equacéo forneci-
da pelo fabricante.

1.44
F =
(Ra + 2RD). C 2
Portanto usando os dados do esquema

figura 6 temos:

Ra = 100.0009
Rb = 8209
C = 0.47 uF
fo 1.44
(100.000Q + 1.640%). 0.47 uF
Hz = —L44 __H,-30143937x10"5Hz

"~ 47.770,80 .
Isto usando o trimpot (Ra) com sua mé-

xima resisténcia. Podendo esta freqliéncia

ser alterada com o ajuste do trimpot para
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um som de saida do alto-falante de acordo
com o desejado.

MONTAGEM

Para a montagem estamos fornecendo
como sujestdo o desenho do circuito
impresso conforme figura 7, que reduz
bastante o tamanho do circuito para poder
ser instalado em uma caixa pequena como
a usada por nés que é uma saboneteira
destas encontradas em supermercados. A
soldagem dos componentes devem ser fei-
tas utilizando-se um soldador de pequena
poténcia, no maximo 30 Watts, e solda de
boa qualidade.

Cuidados devem ser tomados com o
SCR que tem posicédo certa para ser ligado
conforme figura 7

UTILIZACAO
Completada a montagem, para sua pro-
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figura 6

SENSOR

va bastara ligar-mos a fonte de alimenta-
céo, e colocar-mos o elemento sensivel em
contacto com alguma coisa Umida para
fazermos por meio de R1 o ajuste deseja-
do, comprovado seu perfeito funcionamen-
to devemos colocar o sensor na fralda do
bebé e aguardar o disparo do alarme que
soard por meio do alto-falante.

Relacdo dos Componentes:

Resistores

R1 - 330K Trimpot

R2 e R3 - 820

R4 - 10Q K Trimpot

Capacitores

C1 -0.47 uF

C2 - 500 pF Eletrolitico
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C3 —4

-

Y
R4

C3 - 0,01 uF
Tiristor

SCR - TIC 106 ou equivalente

Circuito Integrado

TDB 0555 ou equivalentes
LM555, SN72555).

(NE555,

FTE - Alto-falante 8 pequeno
Um suporte para pilhas

4 pilhas de 1,5 V

CH1 Chave ligadesliga

— Testa, restaura e
indica a vida Gtil apro-
ximada do tubo de te-
levisores & céres e
preto e branco,

uso universal.
Alimentacdo 110/220
volts.

Fabricado por:

TESTES

— Testa Transistores,
FETs, SCRs, TRIACs,
Unijuncées, etc. Mede
beta, fugas, transcon-
duténcia, conducéo e
bloqueio de Diodos e
pard@metros de Tran-
sistores e Unijuncéo.

EL LI e \ndlstria e Comércio Ltda,

Alamenda Bardo de Piracicaba, 793/799.
Fone: 222-6122 - S&o0 Paulo - SP

a1
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7 - CONECGOES AD SISTEMA DE AUDIO

Na figura 4 aparece o diagrama em bloco do cir-
cuito detetor gerador mais os conectores do painel
traseiro, a chave S1 do painel dianteiro e os diodos
leds L1, L2 e L3.

Na figura 4 também aparece uma das inimeras
possibilidades para ligagdo a um sistema de &udio
composto por um amplificador e gravador.

A seguir damos uma explanac¢do da funcdo da
chave S1 em suas diversas posigles.

A chave S1 possui 4 segbes que chamamos de
S1a, S1b, S1c e S1d.

A Secdo S1a, serve para selecionar se a salda do
gravador ird ou ndo alimentar o circuito detetor de
tom.

A secdo 51b serve exclusivamente para alimen-
tar osleds L1, L2 e L3 que irdo discriminar a funcéo
de S1 no painel. S8o elas: gravacdo, detegdo e
livre.

A secdo Sic, serve para alimentar ou ndo a

entrada do gravador com a saida do circuito dete-
tor.

Finalmente a se¢do S1d serve para permitir ou
ndo que a salda do amplificador retorne para a
entrada do gravador.

Chave S1 (todas secgdes), posigdo A:

Quando a chave S1 estiver na posigdo A" todas
as outras secOes também estardo em "A”. Nesta
posigdo ocorrerd o seguinte:

S1a - ndo fard efeito.

S1b - acenderd o led gravacgéo.

S1c - Colocard a saida do gravador em J4-1.

J4-1 vai para entrada do gravador canal A, e l4
ird gravar os tons de &udio.
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S51d - Néo farad efeito.

Quando a chave S1 passar para a posigdo “"B”
ocorrerd 0 seguinte.

S1a - ligard a saida monitor do gravador na
entrada do nircuito detetor. Isto fard com que todo
sinal que saia do gravador (canal A}, passe pelo cir-
cuito detetor inclusive os 3 tons que serdo decodifi-
cados.

S1b - Sinaliza o led L2 no painel avisando que a
chave S1 esta comutada para detear os tons.

S1c - Estd conectado a J3-1 que vem da saida
do amplificador & entrada do gravador.

Como a saida do amplificador retorna para a
entrada do gravador e o gravador estd em reprodu-
cdo, nada é afeetado no sistema.

S1d - N&o faz efeito.

Quando a chave S1 passar para a Ultima posicdo
(posicdo c}, ocorrerd o seguinte:

S1a - ndo fard efeito.

S1b - acenderé o led livre avisando que o circui-
to detetor/gerador est4 completamente desconec-
tado do equipamento de &udio.

S1c - Ligara a saida do amplificador canal A -
J3-1 em J4-1, J4-1 por sua vez vai @ entrada do
gravador canal A.

S1d - ligard a saida do amplificador canal B.
J3-2 em J4-1, J4-1 por sua vez vai 4 entrada do
gravador canal B.

Com chave nesta ultima posi¢do o equipamento
de 4udio ndo sofrerd interferéncia alguma e as fun-
¢Oes das chaves sdo ape as para interligar o circui-
to, ou seja igar as entradas com as saidas, como se
o equipamento estivesse numa ligagcdo normal.

A vantagem da chave S1 (todas secdes), é que o
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operador ndo precisa mexer nas conecgbes quando
for gravar, reproduzir os tons especiais ou quando
for utilizar o equipamento normalmente. Enfim esta
chave serve como desvio evitando o trabalho de
troca de cabos a cada instante.

No caso do leitor utilizar um gravador cassete
simples, sem amplificador, sugerimos que use 2
conectores do tipo Philips/P2 e que ligue de acor-
do com a figura 10.

Niveis de gravacdo e reproducdo:

GRAVADDR

PINO P2 lepinn PIND P2

WMONITCR

ENTRADA
AUXILIAR

-
TOMADS DN

OJ2

33 :
.;-10:

TOMADA DiN

DETECTOR/GERADOR

figura 10

Para perfeito funcionamento do circuito detetor
€ necessério que seja aplicado em sua entrada um
nivel de no minimo 200mV. Esta tensfo é geral-
mente a que se tem na saida monitor da maioria
dos amplificadores.

O circuito gerador fornece uma tenséo de 5Vpp.
Isto significa que seja colocado um potenci@metro
na entrada auxiliar do gravador, caso contrério o
mesmo gravaria sem sinal saturado e com distor-
ches.

Agqueles que possuirem gravadores com controle
de amplitude de entrada, ndo precisardo instalar
circuitos atenuadores.

Como este circuito ocupa somente um canal de
som, o outro canal poderd ser usado com uma
informacdo monof6nica.

Um exempilo tipico usando um gravador estereo-
fénico seria 0 uso de um canal para enunciar os
textos e outro canal com os tons para controlar um
projeto de slides.

8 - MONTAGEM

Alojamos toda montagem em uma estrutura de
acrilico medindo 27 cmx13cmx8cm.

Como pode ser visto na foto utilizamos acrilico
transparente na base e na tampa para o leitor
poder visualisar melhor os detalhes de montagem
interna.

Na figura 11, 12, 13, 14, 15 e 16 mostramos
os detalhes de construgdo da base e tampa, frente
e fundo, e laterais respectivamente.

O circuito impresso aqui usado é do tipo padro-
nizado medindo 12x19 em., desta forma como a
montagem ndo possui grande ndmero de compo-
nentes, vale a pena fazer a fixacdo manualmente,
pois ndo é necassério desenhos, fotolitos, telas de
seda, etc. Este circuito impresso esté preso na base
por 4 hastes de 6 cm. cada. Esta altura & necess4-
ria para que possamos abrigar o transformador na
parte inferior.

Subdividimos o conjunto em 2 painéis. Painel
traseiro e painel dianteiro. No painel traseiro insta-
lamos os conectores J1 a J7 e a saida do corddo de
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forca. No painel dianteiro instalamos os seguintes
componentes: L1 a L14, R2, R28, §1,52,53,54 ¢
S6.

Para execucdo dos painéis traseiros e dianteiro
sugerimos as dimensdes e posigdes dos compo-
nentes das figuras 11, 13 e 14.

As medidas dos furos sdo dados em polegadas e
estdo exatamente de acordo com as medidas usa-
das no nosso prot6tipo.

Na furacdo dos painéis recomendamos queseja
utilizado furadeira manual ou furadeira elétrica de
velocidade muito baixa para que nfo danifique as
placas de acrilico.

Quanto ao corte das placas, recomendamos o
uso de riscadores bem afiados. Caso contrério o lei-
tor perderd tempo e material até que consiga corte
sem desvios e de dimensdes exatas.

Para colagem da caixa usamos cloroférmio dis-
solvido com o préprio acrilico, porém, podera ser
utilizado outra cola que o leitor achar de seu inte-
resse.

Néo recomendamos que se cole a tampa da cai-
xa, pois esta impedird a modificacdo do circuito, ou
mesmo uma eventual manutencéo.

Aconselhamos a colagem de retalhos de acrilico
rente a superficies das laterais, para o engrossa-
mento das bordas. Uma vez as bordas engrossadas
podemos parafusar a tampa diretamente nas late-
rais com o auxilio de parafuso de rosca soberba.

Sugerimos também que se cole os componentes
do painel, para que os mesmos néo figuem frouxos
com o aquecimento.

Os diodos leds deverdo ser colocados todos com
o mesmo pdlo virado para o mesmo lado. Pois
como os respectivos lados chanfrados sdo dificeis
de se perceber, deverd ser tomado muito cuidado
na sua instalacdo. A finalidade de orientar todos os
leds para a mesma posigéo facilitar4 mais tarde na
fixacdo dos mesmo.

FIACAO:

Quanto a fiagdo dividimos em 6 partes para faci-
lidade da montagem. Para cada tipo de fiacdo ela-
boramos uma tabela que deverd ser seguida item
or item durante a montagem.

Estes grupos de fiagdo dividimos da seguinte for-

ma:
Tabela 1 - Painel dianteiro.

Tabela 2 - Painel traseiro.

Tabela 3 - Painel traseiro para conectar C1.

Tabela 4 - Conectar C1 para painel dianteiro.

Tabela 5 - Painel traseiro para painel dianteiro.

Tabela 6 - Fiagdo da placa de circuito padroniza-
do.

Para um perfeito funcionamento e utilizacdo das
tabelas é necessério seguir os itens na mesma
ordem que aparece acima.lsto éinicialmente todas
ligacées em separado do painel dianteiro, depois
todas as ligacbes em separado do paine! traseiro.
Apés isto coloca-se ambos paineis na frente e
atrés da caixa e deixa secar. Ap6s estarem fixos
faz-se entdo as ligacdes de ambos paineis para o
conector C1. Em seguida liga-se todos os fios do
painel frontal para o painel traseiro e por ultimo

executa-se a fiagdo da placa padronizado.

Para a construgdo da mesma utilizamos fio n® 28
flexivel para as interligacées, e optamos pelo uso
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Figura 11 - Vista geométrica da base.
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Figura 12 - Vista geométrica da tampa.

de soquetes para os circuitos integrados, pois isto
facilita enormemente a detegdo de um fio trocado e
ndo submete os circuitos integrados ao calor.

As placas de circuito impresso padronizada ja
vemn com furos na parte frontal, basta apenas abrir
mais dois furos na parte traseira para a fixagéo to
tal da placa. Recomenda-se também que estes
furos sejam feitos antes do inicio da fiacdo, e que
durante a fiacdo ndo cruze fio proximo da érea fura-
da.

Quanto ao transformador, este foi colocado na
parte central da caixa e fixado diretamente na
base.

Para elevar a placa padronizada do transforma-
dor utilizou-se espacadores de 6 cm. parafusados
também diretamente na base.

Recomendamos que durante a montagem néo
seja cruzado os fios de sinal com os de forga, pois
is*o acarretaria na introducéo de zumbido de 60Hz
no equipamento de audio.

As figuras 17 e 18 mostram as fotos do protoéti-
po em aspecto final.

b4

9 - AJUSTES E DESEMPENHO

Ap6s todas as coneccdes, faz-se uma verificagéo
geral com o ohmimetro, acompanhando-se todas
as ligagdes e corrigindo-se os erros que houverem.

O mesmo é valido ndo so6 para o painel frontal e
o traseiro, como para a placa de fiacéo.

Uma vez corrigido todos os erros da placa de fia-
cdo, conecta-se a mesma (sem os circuitos integra-
dos nos soquetes), no conector C1.

Logo em seguida, coloca-se um curto circuito no
conector J6. Isto faz com que a fonte de alimenta-
cdo entre em agéo irdependentemente de qualquer
outro comando. Caso a fonte de alimentagdo ndo
funcione ligue a chave geral S3.

Logo que a fonte de alimentacdo comegar a fun-
cionar, acenderé o led (5 volts) L5. Também devera
acender L12 ou L13 ou L14 conforme a posi¢éo da
chave rotativa S2 e acender4 também L1 ou L2 ou
L3 conforme a posicdo da chave rotativa S1.

O proximo passo a ser dado é medir o pino
P1-21 na placa de fiacdo. Neste pino deverd ter

Revista Saber Eletrinica



LIVRE DETECGAO | GRAVAGAO FORGA
® | ® | ® >
TOM | X (¥%4) &R 1os LIGA
TOM 2 X (h%) ® 1oos @

TOM 3 (024 X &® 1000s DESLIGA
X

O |0] O [Em

FUNCEO PARTIDA TEMPORIZADOR PARTIDA

Vista Frontal

Vista dos componentes

Janeiro/78

55



30 mm
17mm

1omm i
: i
i v 1
[l | '
Gl SR OR {4~
el sfié? 3161 @
] ; | 3/8
I * o == e AR S o
: 37167 3;:529 3716 i
b e - = __.(j)__
1137641 13/64 318! ;
!
l
t

]

]

1

1

i

i

1

!

3 I
-

!

I

TOmm
80mm

40mm
S0mm
e0mm

- 77mm

li2mm

i286mm

EY TS

ans'

|8

65mm

35mm

BO MM

4Tmm
S5mm
&5 mm
73Mmm
Bslmm
\OBmm
120mm

128 mm

Figura 14 - Vista geométrica traseira.

0

Jz

nov

Figura 15 - Vista traseira.

56

80mm

B 2romm J
Figura 16 - Vista geométrica das laterais.

exatamente 5V em relacdo a terra (P1-8). Caso
contrario verifigue os seguintes componentes e
fiacdo adjacente: Ci-1, C1,Cr2,T1,S3 e J6 (curto
circuitado).

Uma vez a fonte de alimentagdc funcionando,
desligue o cabo F1, da tomada de forca {110V}, e
conecte todos os circuitos integrados nos seus res-
pectivos locais de acordo com a figura.

O passo seguinte é desconectar o curto em J6.
Colocar o cabo F1 na tomada de forga (110V), ligar
S3 e pressionar vérias vezes S5 até que a ldmpada
5 volts acenda continuamente.

Caso isto aconteca 10% dos circuitos da placa
de fiacdo estardo funcionando. Caso contrario veri-
fique os componentes e fiagdo em 03, R30, SCR1
e CR1.

Uma vez a energia estabelecida através de S5
resta-nos verificar a parte do gerador de tom e
detetor de tom.

Gerador de Tom:
Com a alimentacéo ligada e a ldmpada de 5 volts
acesa, selecione a chave S1 para a posicdo grava-
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cdo. Neste instante a ldmpada gravag¢édo se acende-
r4. Em seguida encoste o dedo no sensor S4.

Um pulso em S4 ird disparar a cadeia de
monoestaveis e acenderd os leds L6, L7 e LB em
sequéncia. Caso isto ndo ocorra verifique os circui-
tos integrados AB, A4, e os leds L6, L7 e L8.

O préximo passo ¢ verificar se os tons estéo
sendo gerados. Isto é feito com o auxilio de um fre-
quencimetro ou um amplificador de 4udio.

Monitore os pinos B5-2, B5-5 e B5-8, nestes
pinos deverdo aparecer frequéncias de 1000, 8000
e 5000 Hz respectivamente. Estes sinais poderdo
ser confirmados com um frequencimetro, ou para
quem néo dispor do mesmo poderdo apenas verifi-
car se existem ou ndo oscilacbes com um aplifica-
dor de Audio.

Caso ndo ocorra oscilagdes verifique os CI'S, B2,
C2 e D2.

Obs: Muitas vezes um capacitor alterado poderd
desviar grandemente a frequéncia.

Para concluir o teste do gerador de tom, monito-
re o pino do conector C1-2 com um amplificador de
audio e em seguida dispare S4. Neste instante
deverd ser ouvido no alto-falante do amplificador
os 3 tons de 1000, 8000 e 5000 Hz em sequéncia.
Caso isto ndo ocorra verifique as portas B5-1, B5-4
e B5-10.

Detetor de tom:

Para se testar o detetor de tom é necessério gra-
var os respectivos tons na fita de um gravador
qualquer. Para isso conecte a entrada auxiliar de
um gravador no pino 1 de J4, em seguida gire a
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chave S1 para a posicdo gravacdo, coloque o gra-
vador para gravar e encoste o dedo em S4 vérias
vezes, esperando a cada vezque os 3 leds L6, L7 e
L8 acendam em sequéncia. Apds gravar os tons
vérias vezes, gire S1 para a posicdo detecdo.
Conecte a saida monitor do gravador no pino 4 de
J1. Volte a fita do gravador e ponha o mesmo para
reproducéo.

A seguir observe os leds L9, L10, e L11 acende-
rem em sequéncia. Caso ndo ocorra, verifique os
leds L9, L10, L11, R15 a R20, B2, C2 e D2.

Uma wvez os leds terem completado um ciclo
perfeito deveré ser setado C3-6, C3-9, D3-6, D4-3
e finalmente D3-8.

No momento que D3-8 for setado a ldmpada 5
volts apagaré, bem como todo resto do circuito.

Caso ndo ocorra verifiqgue C3-6, C3-9, D3-6,
D4-3, A2-4, A2-6, A2-2 e D3-8.

Teste do Temporizador:

0O temporizador, formado pelo circuito integrado
D4, a chave S2a, o capacitor C21, as resisténcias
R25, R26 ,R27 e R28. Este circuito pode ser utiliza
do ou ndo conforme os jumpers W1 e W2.

Estes jumpers ndo estdo na tabela de fiagédo,
mas podem ser colocados ou ndo de acordo com a
necessidade.

Poderd existir apenas um dos jumpers, mas nun-
ca os dois ao mesmo tempo.

Com a fiacdo normal, a saida de C4-3 estd
conectada diretamente a B3-9.

Nestas condigbes, qualquer ruido que aparecer
na fita no momento da reprodugdo, diparard o
monoestavel C4-3. Este disparado ird “resetar”
todos os flip-flops inclusive o circuito temperador.
Desta forma o circuito temporizador nunca ird fun-
cionar.

Para resolver este problema, damos a opgéo de
se ligar ou ndo este temporizador.

Com o jumper W1 ligado, o circuito temporiza-
dor ndo é utilizado.

Com o jumper W2 ligado e W1 desligado o cir-
cuito detetor de ruido ndo entra em funcionamento
e é habilitado o circuito do temporizador.

Como o circuito detetor de tom é sintonizado
numa faixa bem estreita, dificilmente é gerado um
ruido, e mesmo que este seja gerado devera ter
uma duracdo de no minimo 0,8 segundos. Por este
motivo a conselhamos que o jumper W2 seja liga-
do e o W1 seja desligado.

Uma vez habilitado o circuito temporizador, sele-
ciona S2 para 10 segundos. Faca o detetor, detetar
os 3 tons e verifique se o equipamento se desliga
10 segundos apés o término do tom 3.

Repita 0 mesmo para os tempos de 100 e 1000
segundos. Caso ndo ocorra, verifique D4, S2, R25,
R26, R27, CR1 e SCR1.

Finalizando estes testes o aparelho est4 apto a
ser conectado definitivamente ao equipamento de
4udio. Para isso volte ao item 7 deste artigo.
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Tabela 1

Ligacdes do Painel Dianteiro:
L11(h) - L10(h) - L9(h) - R28(h) - L7{h) - L8(h)
L12(y) - L13(y) - L14{y) - L6(y) - L1{y) - L2(y)

L3(y) - L5(m)
L12(t) - S2a(1)
L13(u) - S2al(2)
L14(v) - S2a(3)
R28(w) - S2a(4)
R2(c) - L4(c)
S1b(A) - L3(a)
S1b(B) - L2(b)
S1b(C) - L1{c)

S1alA) - ndo usado
S1alc) - ndo usado
S1b(A) - ndo usado
S1d(b) - ndo usado
S1¢(B) - S1c(C)
S3(d) - L4(d) - S5(d)

Tabela 2

Ligacdes do Painel Traseiro

Ji(1) - J2(1)
J1(2) - J2(2)
J1(3) - J2(3) - J3(3) - J4(3) - J5(b)
J1(5) - J2(5)

J4(4) - ndo usado
J4(5) - ndo usado
J3(1) - ndo usado
J3(2) - ndo usado
J1(4) - J2(42)

F1(2) - J7(b) - T1(b)
J6(a) - T1(a) - J7(a)

Tabela 4

Conector C1 para Painel Dianteiro:

Tabela 3
Ligacdes do Painel Traseiro para Conector C1
Painel traseiro Conector C1
J5(a) Cc1(22)
T1(e) Cc1(6)
T1(f) C1(7)

Conector C1 Painel Dianteiro
c1(16) L11(a)
C1(15) L10(d)
c1(14) L9(i)
c1(17) S2b(4)
c1(18) S2b(1)
C1(19) S2b(2)
C1(20) S2b(3)
C1(10) S(4)
c1(11) L6(t)
c1(12) L7(u)
C1(13) L8(g)
c1(1) S1a(B)
C1(3) S1bll)
C1(21) L8(h)
C1(8) L5(1)
C1(9) L5(m)
Cc1(2) S1cla)
C1(5) Sb(a)
C1(4) S5(d)
Tabela 5

Ligacdes do Painel Traseiro para Dianteiro:

Painel Traseiro

F1(1)
J2(4)
J3(1)
J3(2)
Ja(2)
J5(b)
T1(b)
J6(a)
J6(d)
Ja(1)

Painel Dianteira

S3(b)
S1alK)
S1c(c)
S1d(c)
S1dlj)
L5(rn)
R2(b)
S5(a)
S5(d)
S1cli)

NUMEROS ATRASADOS

no Rio de Janeiro
(a partir do n° 46)

Fittipaldi Jornais e Revistas Ltda

Rua Sdo José, 35 —Lojas 126, 127, 128

Centro
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Rodoviaria Guanabara Jornais e Revistas Ltda.
Avenida Francisco Bicalho, 1
Rodovidria Novo Rio.
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A5 (1) TERRA
C2 (y) TERRA
A4 (8) TERRA
B2 (7) TERRA
C8 (y) TERRA
C9 (y) TERRA
C10 (y) TERRA
C2 (7) TERRA
C11 (y) TERRA
C12 (y) TERRA
C13 (y) TERRA
D2 (7) TERRA
C14 (y} TERRA
C15 (y) TERRA
C16 (y) TERRA
A2 (7) TERRA
C3 (7) TERRA
D4 (1) TERRA
C21 {y) TERRA
R29 {y) TERRA
C22 (y) TERRA
D3 {7) TERRA
C4 (1) TERRA
C18 (y) TERRA
C19 (y) TERRA
R23 (y) TERRA
B3 (8) TERRA
B5 (7) TERRA
CR1 (-) SCR1(y) TERRA
CR2 (-) TERRA
C1 ly)} TERRA
7805 (2) P1-9 TERRA

C3 (h) Vecc

A5 (4-8) Vce
R4 (h) Vce

A4 (2-3-18) Vee
R9 (h) Vcc

A4 (10-11) Vec
R10(h) Vcc
R11(h) Vcc

B2 (4) Vcc
R15 (h) Vcc
C2 (4) Vcc
R17(h) Vcc

D2 (4) Vcc

R19(h) Vecc

A2(14) Vcc

B3 (2-3) Vec

R21(h) Vcc

C3 (1-14) Vcc

D4(8) Vcc

R25(h) R26(h) R27)h) Vcc
D3 (10-12-14) Vcc
C4(4-8) Vcc

R22(h) Vce

B3(10-16) Vcc

R24(h) Vcc

R1(h) Vcc

B5(14) Vcc

7805(3) R3(h) P1-21 Vcc
R5(n) PI-10

R5(0) C3(0) AB(2)
A5(6-7) C2(q) R4(a)
A5(3) A4(1) B5(3) Rélr)
R6(5) P1-11

A4(15) D1(x)
D1 (z) C4(z) R9(z)

Cdla) A4(14)
A 4(4) R7(w)

R7(v) P1-12

A4(13-9) B5(6)

A4(7) D2(b)

D2(c) C5lc) R10(c)
C5(d) A4(6)

A4(5) B5(9)

A4(12) R8(e)

R8(f) P1-13

B5(2) B2(5) R12(m)
C2(5) B5(5) R13(a)
B5(8) D2(5) R14(x)
B5(1-4-10) C6(i) R11(i)
Ca(j) Pi-2

C7(k) P1-1

C2(3) C 2(3) D2(3) C7()
R12(n) B2(6) C8(n} -
B2(2) C9(0)

B2{1) C10(p)

B2(8) R15(f) R16(f) B3(1) C3(2)
R16(g) PI-14

FIACAO DA PLACA PADRONIZADA — TABELA —6

R13(r) C2{(6) C11(r)

.C2(2) C12(s)

c2(1) C13(f)

C2(8) A2(3) R17(c) R18(c)
R18(e) P1-15

D2(6) R14(v) C14(v)

D2(2) C15(w)

D2(1) C16(x)

D2(8) A2(5) R19(z) R20(z)
R20(6) Pi-16

B3(15) D3(})

D3(k) C17 (k) R21(k)
B3(14) C17()

B3(4) C4(2) C3(3)

C3(6-12) :
C3(4-13) D3(1) B3(12) D4(4)
C3(11) A2(4)

C3(9) D3(2)

D3(3) A2(6)

D3(6) D4(2)

D4(6-7) C21(5) PI-17
R25(c) P1-18

R26(d) P1-19

R27(e) P1-20

D4(3) A2(1)

A2(2) D3(11) P1-22

D3(13) R29(f) C22(f)
D3(8) R30(a) |
C4(6-7) R22(m) C18(m)
C4(3) B3(9)

B83(11) C19(g) R23Ir)
B3(7) D4(n)

D4(p) R24(p) C20(p)
B3(6) C20(o).

R1(g) PI-3

CR1(~) Pi-4

CR1(~) PI-5
CR2(~)Pi-6

CR2(~) P|-7

CR1(+) SCR1lg)
CR2(+) C1(i) 7805(1)
R3(j) P1-8

R30(k) SCR1(k)

Circuitos Integrados

3 - NEb67
3 - NEb55
- 74123
7474
7404
7401
7805

— -k B M

Janeiro/78

LISTA DE MATERIAL (RESUMO)

Diodos:

4 - 1N914

9 - diodo led vermelho
2 - diodo led amarelo
2 - diodo led verde

2 - pontes retificadoras 1A-100V

1 - SCR 2003LS3

Capacitores:

5 - 0,01uF/50V
4 - 250uF/12V
4 - 10uF/12v

3 - 20pF/12V

2 - 0,1uF/50V
2 - 1000pF/50V
1 - 100pF/50V
1 - 2000uF/12V
1 - 100uF/12V
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RESISTORES:

1- 2,7 k§2- 1/4w
1-12 k2- 1/4w
1- 20 k2- 1/4w
1- 33 kQ- 1/4w
2- 10k - 1/4w
1- 15 M - 1/4w
3- 18 k§2- 1/4w
2-2 kQ- 1/4w
2-1 M- 1/4w
2- 10 M - 1/4w
9- 68082 - 1/2w
1- 2,2 k§2- 1/4w
1- 250 kf1 - 1/4w

2- 100 k2 - 1/4w
1- 150 k- 1/4w

CHAVES:
1- 4 x 3 - ROTATIVA

1- 2 x 3 - ROTATIVA
1-1x2-ALAVANCA

1- INTERRUPTOR DE PRESSAQ
NORMALMENTE ABERTO

CONECTORES:
1- Conector de 22 pinos p/
circuito impresso

2- Conectores RCA FEMEA
2- BORNES
4- CONECTORES PHILIPS

DIVERSOS:

1- Transformador 110v/6v

- 500 mA

1- Ld&mpada neon com soquete

1- Placa de Circuito impresso
padronizado p/ circuitos integrados.
1- Cordédo de forga

3- Metros de fio blindado p/ dudio
1- Caixa (ver dimensdes no texto)
4- pés

Parafusos, fios, Knobs etc.

LISTA DE COMPONENTES:

CIRCUITOS INTEGRADOS: C15 - 10 yuF
C16 - 25 yF
A2 - 7404 - CI-13 C17 - 250 yF
B2 - NE567 - CI-5 C18 - 0,1 pF
C2 - NE567 - CI-6 C19 - 1000 pF
D2 - NE567 - CI-7 C20 - 50 pF
B3 - 74123 - CI-8 C21 - 100 pF
C3-7474 - CI-10 C22 - 1000 pF
D3 - 7474 - CI-11
A4 - 74123 - CI-3
‘C4 - NE5S55 - CI-9
D4 - NES55 - CI-12 RESISTORES
A5 - NEB55 - Cl-2
B5 - 7401 - Cl-4 R1 - 68002
Cl-1 - 7805 R2 - 250k§2
R3 - 680 k)
R4 - 10 M
DIODOS E SCR R5 - 1MQ
R6 - 6808
D1 - 1N914 R7 - 6808
D2 - 1N914 R8 - 68052
D3 - 1N914 RS9 - 18k
D4 - 1N914 R10 - 18k
SCR1 - $2003SL3 R11 -22 kQ
R12 - 33 k§2
R13 - 12k
_ R14 - 20kS2
CAPACITORES: R15 - 2k
R16 - 6800
C1 - 2000uF R17 - 2kQ
C2 - 0,1 uF R18 - 6808
C3 - 100pF R19 - 2kQ
C4 - 2504F R20 - 680Q
C5 - 250pF R21 - 10k$2
C6 - 0,01 uF R22 - 15MS
C7 - 0,01 uF R23 - 33k
C8 - 0,01 yF R24 - 33k
C9 - 10 pF R25 - 100kQ)
C10 - 25uF R26 - 1M
C11 - 0,01 uF R27 - 10M%2
C12 - 10 uF R28 - 6808
C13 - 25 yF R29 - 33k}
C14 - 0,01 pF R30 - 2708

CHAVES:

S1 - 4 polos x 3 posi¢des rotativa
S2 - 2 polos x 2 posi¢des rotativa
S3 - 1 polo x 2 posi¢cbes alavanca
S4 - Placa de antena

S5 - interruptor de pressdo N.A.

DIODOS LEDS E LAMPADAS:

L1 - led vermelho
L2 - led vermelho
L3 - led vermelho
L4 - |Ampada neon com soquete
L5 - led vermelho
L6 - led vermelho
L7 - led amarelo
L8 - led verde

L9 - led vermelho
L10 - led amarelo
L11 - led verde
L12 - led vermelho
L13 - led vermelho
L14 - led vermelho

CONECTORES:

J1 - Philips fémea

J2 - Philips fémea

J3 - Philips fémea

J4 - Philips fémea

J5 - RCA fémea

J6 - RCA fémea

J7 - Bornes fémea

C1 - Conector de 22 pinos.

DIVERSOS:

T1 - Transformador 110/9v - 500mA
CR1 - Ponte retificadora - 1A/100V

CR2 - Ponte retificadora - 1A/ 100V

P1 - Placa de fiagdo impressa

F1 - Corddo de forga
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instrumento.

No artigo “O Multimetro na Oficina”
descrevemos os principais tipos de multi-
metros existentes e demos os procedimen-
tos bdsicos para sua escolha de modo a
orientar os principiantes, estudantes e
hobistas interessados na sua aquisicéo.
Neste artigo abordaremos seu uso além
das medidas normais de tensdo, corrente
de componentes, 0s componentes mais
comuns como capacitores, diodos, SCRs,
transformadores, alto-falantes, etc.

Todas as provas podem ser realizadas
com multimetros comuns com 3 ou mais
escalas de resisténcias, oferecendo indica-
cOes que permitem uma avaliacdo segura
do estado do componente.

a) PROVA DE DIODOS

Para provar diodos semicondutores com
os multimetros partimos do principio de
funcionamento deste componente que
deve apresentar uma pequena resisténcia
quando polarizado no sentido direto e uma
resisténcia elevada quando polarizado no
sentido inverso (figura 1).

Deste modo o que fazemos & colocar o
multimetro na sua escala de média resis-
téncia (x10 ou x100) e, aproveitando a sua
bateria interna, medimos a sua resisténcia
. no sentido direto e inverso, comparando os
resultados. No sentido direto deve ser lida
uma baixa resisténcia e no sentido inverso
uma resisténcia elevada.

Deste modo, o procedimento é o
seguinte:

1. ligamos a ponta de prova vermelha
‘ao anodo do diodo e a ponta de prova pre-
ta ao catodo. O multimetro pode estar na
escala de resisténcias x10 ou x100, A
resisténcia lida poderé variar desde alguns

Janeiro/78

PROVANDO COMPONENTES
COM O MULTIMETRO

O primeiro instrumento que qualquer praticante
de eletrénica adquire é o multimetro e ndo sem
justificativa. Sabendo usar este instrumento
pode-se provar praticamente qualquer compo-
nente além de se poder detectar uma infinidade
de falhas em circuitos eletrénicos. Neste artigo
ensinaremos as maneiras simples de se realizar
provas de componentes eletrbnicos com este

CORRENTE INTENSA CORRENTE FRACA
— i ves matin s = m e gEns
+ DioDO " DIODO
i S
SZ L

ALTA
RESISTENCIA

\
BAIXA _
RESISTENCIA

POLARIZAGAO DIRETA POLARIZAGAQ INVERSA

figura 1
ohms para o caso dos diodos retificados
até perto de 100 ohms ou pouco mais
para os diodos de sinal. De qualquer
maneira serd uma baixa resisténcia. (figura
2)

FAIXA INDICADA

BAIXA .
RESISTENCIA

/ VERMELHA

DIODO EM
\PRO\M

dat >

LY
ANEL

figura 2
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2. a seguir, inverta as pontas de prova,
ligando a vermelha ao catodo e a preta ao
anodo. O multimetro pode ser mantido na
mesma escala. A resisténcia lida no caso
seré bastante elevada, da ordem de milha-
res de ohms, ou mesmo milhdes de ohms.
(figura 3)

FAIXA INDICADA

ALTA _ 4 !
RESISTENCIA

DIODO EM E7 VeRmMELHA
PROVA

ANEL
figura 3

Observacdo: em alguns multimetros a ponta de
prova vermelha tem conexdo interna com o polo
negativo da bateria. Nesta caso, a leitura serd "ao
contrario”. Deve apenas ser lembrado que uma lei-
tura é de baixa resisténcia e a outra é da alta.

Se tivermos nas duas medidas indica-
cOes de alta resisténcia, é porque o diodo
se encontra aberto, enquanto que se nas
duas medidas tivermos indicacdo de baixa
resisiéncia é porque o diodo se encontra
em “curto”.

Temos ainda o caso da resisténcia no
sentido inverso ser algo baixa, porém ain-
da assim bem maior que no sentido direto.
Isso pode ocorrer com diocios retificadores
gue, em algumas aplicacdes ainda poderdo
ser usados.

b) PROVA DE SCRs

Os diodos controlados de silicio (SCRs)

do tipo 106 (C106, MCR106, TIC106,
etc) podem ser provados com facilidade
com o' multimetro. No caso usaremos a
escala menor de resisténcia (x1 ou x10).

62

Para a prova nos baseamos também no
principio de funcionamento deste compo-
nente que é o seguinte:

Quando polarizados no sentido direto,
porém sem sinal de excitacdo no eletrodo
de comporta (gate) os SCRs apresentam
uma resisténcia muito elevada, ou seja,
ndo conduzem a corrente. No momento
em que um sinal de excitagdo positivo for
aplicado a comporta o SCR muda de esta-
do passando a conduzir a corrente ntensa-
mente, ou seja, passa a apresentar uma
baixa resisténcia. Essas duas resisténcias
podem ser medidas com o multimetro
verificando-se a sua comutacdo.

Para realizar a prova procedemos entdo
do seguinte modo:

1. Ligamos a ponta de prova vermelha
no terminal de anodo do SCR e a ponta de
prova preta no terminal de catodo. O leitor
pode usar para facilitar, garras jacaré
adaptadas as pontas de prova para ficar
com as méos livres para a operagédo
seguinte. (figura 4) Deve ser lida uma
resisténcia muito alta, de ordem de milha-
res de ohms.

ALTA RESISTENCIA

figura 4

2. A seguir, com um pedaco de fio, ou
mesmo com a ponta da chave de fenda,
curto-circuitamos os terminais de anodo e
comporta, conforme mostra a figura 5.
Imediatamente, o SCR deve comutar,
passando a apresentar um baixa resistén-
cia que serd acusada pelo multimetro.

Revista Saber Eletr8nica
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CHAVE CURTO-
CIRCUITANDO ©
ANODO E O

GATE

figura 5
Mesmo depois de desfeito o curto-circuito
o SCR continuard comutado, apresentan-
do uma resisténcia baixa. Para fazé-lo vol-

tar ao estado inicial “aberto” devemos
momentaneamente desfazer a ligagdo de
uma das pontas de prova.

Se logo que ligarmos as pontas de prova
de maneira indicada, j& for constatada
uma baixa resisténcia, é porque o SCR se
encontra em curto ndo podendo ser usado.

3. PROVA DE CAPACITORES ELETROLI-
TICOS

Capacitores eletroliticos a partir de
10 uF podem ser provados com facilidade
com o multimetro na sua escala mais alta
de resisténcias (x100 ou x1K). A prova é
realizada em funcdo das propriedades elé-
tricas dos capacitores.

Se ligarmos a um capacitor de valor ele-
vado uma fonte de alimentacdo em série
com uma resisténcia de certo valor, inicial-
mente o capacitor apresenta uma resistén-

cia muito baixa mas, a medida que se.

carrega, essa resisténcia aumenta, deven-
do teoricamente chegar a um valor muito
alto. (figura 6)

No nosso caso a bateria é a que existe
internamente no instrumento e a resistén-

Janeiro/78

%]
!

CURVA DA 'RESISTENCIA EM FUNGAO DO
TEMPO

- T(S)

figura 6

cia também j& existe no mesmo circuito.
Com isso, ao ligarmos as pontas de provas
aos terminais de um capacitor de valor ele-
vado veremos que inicialmente a agulha
acusa uma resisténcia muito baixa para
depois, lentamente, 4 medida que o capa-
citor se carrega ir indicando resisténcias
cada vez mais altas.

O procedimento para a prova serd entéo
0 seguinte:

1. Ligue a ponta de prova vermelha ao
terminal positivo do capacitor e a ponta de
prova preta ao terminal negativo.

2. A agulha do instrumento deve deslo-
car-se rapidamente para a direita indican-
do uma resisténcia muito baixa. Logo em
seguida a agulha deve voltar mais lenta-
mente a regido das altas resisténcias.

Se a agulha para numa posicdo de
resisténcia anormalmente baixa isso indica
que o capacitor se encontra com fuga néo
devendo portanto ser utilizado. Quanto
maior for o capacitor, mais lento é o movi-
mento de subida do ponteiro. (figura 7)

O PONTERG WOVE -3¢
RAPIDAMENTE  Pama

CAPACITCR EM PROVA CAPACITON EM  PROVA

figura 7

4. PROVA DE TRANSFORMADORES

Transformadores de saida e de alimen-
tacdo também podem ser provados com o
multimetro, podendo inclusive ser feita a

63



identificacdo dos seus enrolamentos. O
que se faz no caso é verificar a continuida-
de de seus enrolamentos. E claro que, com
o multimetro ndo podemos medir a impe-
déncia dos enrolamentos diretamente,
pois a impedéncia se refere a uma medida
em corrente alternada e 0 multimetrofaz a
medida em corrente continua. Entretanto,
pela resisténcia ohmica dos enrolamentos
podemos saber qual é o enrolamento de
baixa ou de alta impedéncia de um trans-
formador, pois & menor resisténcia corres-
ponde, no caso, a menor imped&ncia.

Para a prova dos transformadores deve-
mos usar 0 multimetro na sua menor esca-
la de resisténcias (x1 ou x10). O procedi-
mento serd o seguinte:

1. Encostamos as pontas de prova nos
extremos do enrolamento que queremos
provar. (figura 8)

RESISTENCIA
BAIXA

TRANSFORMADOR
EM PROVA

figura 8

2. A resisténcia lida deve ser menor que
a impedéncia esperada. Porexemplo, para
um transformador de saida de 8 ohms, a
resisténcia lida no secundério seréd de ape-
nas uma fracdo de ohm, ou seja, pratica-

mente zero. No primério de um transfor-

mador de saida de 2.500 ohms, a resistén-
cia lida serddeapenas 100 ou 200 ohms.

Em suma, a resisténcia lida é sempre
menor que a impedancia.

64

Para os transformadores de forca (ali-
mentacédo), o enrolamento de tensdo mais
elevada apresenta resisténcia maior que os
enrolamentos de baixa tensdo.

Num transformador de 110/6 V por
exemplo, teremos uma resisténcia da
ordem de 100 ohms para o enroclamento
primério e apenas 2 a 3 ohms para o
secundério. (figura 9).

100 A soon

SECUNDARIC
879712V

PRIMARIC
110./220V

figura 8

De posse de um transformador para
110 e 220 V, podemos facilmente identifi-
car os terminais de cada tensdo pela medi-
da de sua resisténcia: tomando como refe-
réncia o terminal extremo comum, no ter-
minal que for medida a maior resisténcia
temos a posicdo de 220 V e no de menor
resisténcia, a posicdo de 110 V. Se for
medida a mesma resisténcia nos dois é
porque pegamos a referéncia errada. {figu-
ra 10}

2000
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. Os capacitores possuem propriedades elétricas bem definidas que permitem sua utilizagéo
. numa variedade muito grande de aplicagcées. Tomamos contacto com algumas dessas proprieda-

des na licdo anterior. Nesta licdo passaremos a estudar especificamente alguns circuitos impor-
tantes em que o capacitor opera em conjunto com outros componentes. Quando associado a um
resistor o capacitor apresenta caracteristicas elétricas relativas ao tempo, muito importantes
que podem servir de base para inimeros projetos. Nesta lic8o falaremos especificamente dos cir- .
cuitos de tempo, da constante de tempo dos circuitos que especificamente sdo formados por um
capacitor e um resistor e veremos algumas aplicacdes préticas para isso. .

56. A constante de tempo

Conforme j& tivemos oportunidade de estudar nas lices ante-
riores, ao ligarmos um capacitor a uma fonte de corrente conti-
nua como por exemplo uma bateria, imediatamente surge uma
corrente que carrega o capacitor, ficando armazenadas em suas
armaduras cargas positivas e negativas em quantidade tal que
depende de sua capacitdncia e que entre as armaduras do capa-
citor passa a manifestar-se uma diferenca de potencial igual a
da bateria que o carregou mesmo depois desta ser desligada.

Para o caso de um circuito perfeito em que a resisténcia dos
fios que fazem a ligacdo do capacitor & bateria seja nula, pode-
mos dizer que a carga do capacitor é instantdnea e que apenas

por uma fracdo infinitamente pequena de tempo circula a tempo da
corrente que o carrega. corrente
Para este caso se adotarmos uma representacdo gréafica, o de carga.

que teremos serd dado na figura 227.

jFuvl
4B s e
Efme——— —
E
| TEREED
— —p
.
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INSTANTE EM
QUE S E ACIONADA
figura 227
Pelo grafico da figura 22 7vemos que no instante "t em que é carga instan-
ligada a bateria que carrega o capacitor, a tensdo sofre uma tdnea




variacdo instantdnea de valor, atingindo de imediato a tensdo
da bateria. Essa tensdo se mantém porque o capacitor carrega-
do manifesta entre suas armaduras a tensdo que o carregou.

Entretanto, na prética as coisas sdo diferentes. A carga de um
capacitor nunca pode ser instantdnea porque os fios de ligacéo
da bateria a ele e a propria resisténcia interna da bateria, impe-
dem isso. Podemos dizer que a corrente de carga nunca pode
ser suficientemente grande para carregar o capacitor porque a
resisténcia do circuito a limita. Demora sempre um certo inter-
valo de tempo entre o instante em que ligamos a bateria e 0
capacitor se encontra completamente carregado.

Verificamos também que, tanto maior serd o tempo que o
capacitor leva para se carregar quanto maior for a resisténcia
que a corrente encontrar para carregé-lo.

- Supondo um circuito, como o.da figura 228, em que temos
um capacitor.e a resisténcia dos fios que unem esse componen-
te a bateria que o carrega, teremos uma representacdo gréfica
diferente para o fenémeno de sua carga.

R
—
|

REPRESENTAGAO  SIMPLIFICADA
RESISTENCIA DO MESMO CIRCUITO
DOS FIOS R= Rl + R2

figura 228

No momento em que inicia-se a carga, assinalado por “t” no
gréfico da figura 229, a tensdo comeca a aumentar de valor
rapidamente o que significa que a corrente que flui para suas
armaduras é inicialmente elevada. Entretanto, & medida que o
capacitor se carrega, cada vez mais dificil fica a circulacdo da
corrente, 0 gue quer dizer que torna-se !'nais dificil o envio de
novas cargas para as armaduras porque a tensdo nas armaduras
sendo- maior tende a se opfr a tensdo que empurra novas car-
gas, da bateria. Assim, a linha do gréfico que parte do ponto “t”,
inicialmente sobe de modo bastante acentuado para depois
inclinar-se para a direita indicando que a subida da tenséo se faz
agora de modo mais lento.

\E(V)

figura 229

Em suma, a carga ndo se faz de modo uniforme de modo que

represen-
tacdo
gréfica
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Deste modo, em lugar de expressarmos o tempo total de car-

na pratica podemos dizer que a tensdo nas armaduras nunca
chegaré a ser exatamente a tensdo da bateria que o carrega pois
ga de um capacitor num

pelo grafico vemos que a linha que representa tangencia o valor

“E" da tensdo de carga da bateria.

circuito, é costume representar-se

apenas-uma porcentagem definida da carga total, supondo-se

que teoricamente ela nunca seja atingida.

Voltamos ao grafico da carga de um capacitor, tomamos

como ponto de referéncia o ins

tante em que o capacitor atinge

constan-
te de
tempo

cerca de 63% de suacarga.Se num circuito o capacitor leva cer-

ca de 2 segundos para atingir esses 63% de sua carga, dizemos

que a constante de tempo desse circuito é de 2 segundo.

LE(V)

circuito
RC

t1(S)
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A constante de tempo de um circuito que consta de um resis-
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Explicacéo

Conforme vimos a carga de um capacitor nunca pode ser ins-
tantdnea e ndo ser num circuito ideal, ou seja, um circuito em
que ndo existam resisténcias capazes de limitar as correntes de
carga. Um gerador ideal néo teria resisténcia interna e os fios de
ligacdo ndo deveriam apresentar resisténcias. Como na prética
isso é impossivel, por menor que seja, sempre leva um lapso de
tempo entre o instante em que a chave que liga o gerador e o
capacitor é acionada e o instante em que ele se encontra com-
pletamente carregado. Observe o leitor que também esse com-
pletamente carregado também é relativo, pois teoricamente por
mais tempo que deixemos o curcuito ligado sua carga nunca seré
absolutamente total. A resposta correta corresponde portanto a
alternativa c. Passe ao teste seguinte se acertou.

Avallac#éo 165

Qual dos gréaficos -abaixo melhor representa a carga de um
capacitor tomando-se como "t o instante em que o interruptor
que o liga a uma bateria é acionado, e como “E” a tenséo dessa
bateria.

Através de um grafico pedemos bem analisar como as varia-
cbes de uma grandeza implicam na variacdo de uma outra. No
caso, podemos perfeitamente analisar como a tensédo nas arma-
duras de um capacitor varia com o tempo quando ocorre com
sua carga. Uma subida inclinada, indica uma carga répida. Uma
subida perpendicular (vertical), indica uma carga instantnea e
uma linha horizontal indica que a carga se estabiliza. Assim,
conforme vimos, a carga que inicialmente é rapida torna-se mais
lenta sem nunca atingir a tensdo da bateria. A resposta é a
correspondente & alternativa “"B”. Observe que na "A” temos
uma carga instantdnea, na "C" o valor que a carga atinge é
maior que a tensdo da bateria (o que ndo é possivel), e que, em
“D" o que temos na realidade é uma descarga. Passe ao teste
seguinte.

a) (gréafico A)
b) (gréfico B)
c) (gréafico C)
d) (gréfico D)
GRAFICO A GRAFICO B
b Els) \ Elt)
. [ I ——
resposta
t t ¥ t B
GRAFICO C @RAFICO D
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Explicac#o:

O processo de resolucdo desta questdo é o mesmo da ques-
td0 anterior, por isso acreditamos que ndo sejam necessarias
maiores explicacdes. A resposta correta é a correspondente a
alternativa C.

57. O circuito RC em corrente continua

Pelo que vimos um capacitor em série com um resistor forma-
do o que denominamos de circuito RC em série o qual apresenta
propriedades especificas das quais tivemos oportunidade de
estudar uma delas ao definir o que entendemos por constante
de tempo. Entretanto, podemos ainda aprender muito com o cir-
cuito RC em corrente continua. '

Para esta finalidade, tomemos como exemplo um circuito
deste tipo formado pela resisténcia R e pelo capacitor C, confor-
me mostra a figura 232.

figura 232

No instante em que a chave interruptora que conecta a bate-
ria ao circuito é fechada comeca a circular uma corrente de car-
ga que inicialmente é mais intensa pois a diferenca de potencial
entre os polos da bateria e as armaduras do capacitor é méxima.
Isso quer dizer que nesse. momento a corrente que passa a Cir-
cular pelo capacitor também é méaxima, estando praticamente

proprie-
dades

a.corrente
e a tensdo
na carga



limitada apenas pela resisténcia em série com o capacitor. E
como se 0 capacitor neste instante apresentasse uma resistén-
cia_nula.

A medida que a carga do capacitor vai aumentando, também
vai aumentando a diferenca de potencial entre as suas armadu-
ras, o que quer dizer que as novas cargas gue vierem da bateria
j& encontrardo uma oposicdo maior. Assim, do mesmo modo
que a elevacdo da tensdo no capacitor se torna agora mais lenta,
também menor em valor se torna a intensidade da corrente de
carga.

Com o capacitor quase que completamente carregado a ten-
sdo em suas armaduras torna-se quase igual a tensdo da bate-
ria. A corrente que flui para suas armaduras reduz-se entdo a
um wvalor minimo, podendo ser considerada nula para efeitos
préticos.

Podemos representar tudo isso por meio de um gréfico, con-
forme mostra a figura 233. Veja gque a medida que a tensdo nas
armaduras aumenta de valor, a corrente de carga reduz-se até
tornar-se praticamente nula quando a carga é quase total.

Itt)
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figura 233

No gréfico temos bem assinalado o instante em que a carga
do capacitor atinge cerca de 63% de seu valor méximo que é um
ponto importante no nosso estudo.

Se a seguir, tomando como exemplo o mesmo circuito da
figura 232, acrescentarmos uma chave interruptora que curto
circuita o capacitor por meio do resistor, conforme mostra
agora a figura 234, teremos uma corrente de descarga do capa-
citor. Do mesmo modo que no caso da carga, a descarga nao
pode ser instantdnea em vista das limitacbes oferecidas pela
resisténcia.

el CHAVE PARA

E - DESCARGA

figura 234

Para este caso também podemos fazer um estudo gréfico do
que ocorre na descarga, analisando as correntes circulantes pelo
circuito e as tensdes nas armaduras do capacitor.

Inicialmente a descarga & rapida, ou seja, a tensdo entre as
armadudas do capacitor comeca a ter seu valor reduzido rapida-
mente do mesmo modo que a corrente de descarga é maxima.

A medida que a tensdo nas armaduras do capacitor reduz-se
com a descarga, menor se torna a corrente, 0 que quer dizer que

gréafico

a descarga




gradativamente a corrente de descarga tem seu valor reduzido.
Com isso, a velocidade com que a tensdo se reduz torna-se cada
vez menor. '

Assim, verificamos que ao mesmo tempo que a corrente se
reduz a quase zero porém nunca atingindo esse valor,coma ten-
sdo nas armaduras também ocorre o0 mesmo. Ndo podemos por-
tanto nunca obter uma descarga absoluta de um capacitor pois
ndo podemos reduzir @ zero a resisténcia externa. 2

Pelo gréfico da figura 235 o leitor pode perceber o que disse-
mos.

Os pontos em que teremos 63% da descarga ou seja, em que
a carga se reduz a 37% do valor inicial é bastante importante
pois ele é determinado pela constante de tempo RC.

LE(t)

tWINSTANTE EM QUE
S2 E FECHADA

figura 235

Uma das aplicacbes mais importantes dos circuitos RC se
refere aos denominados osciladores de relaxacdo. Teremos
oportunidade de dar pormenores da montagem de um oscilador
desse tipo no nosso item préatico.

Suponhamos que possuimos uma |dmpada neon, componen-
te que o leitor j& conhece de ligbes anteriores que é um disposi-
tivo que consta de um tubo cheio de gés neon o qual se ioniza
quando determinada tensdo é atingida. Uma vez ionizado o géas
emite luz e a ldmpada que inicialmente apresentava uma resis-
téncia muito elevada, tem essa resisténcia reduzida a um valor
muito baixo.

Supondo que a tensdo de operacédo de nossa |lAmpada seja de
80 volts, qual deve ser a tensdo dealimentacdo de um circuitoRC
para que 80 V corresponda exatamente aos 67% da carga do ca-
pacitor? A resposta é 126 Volts. Suponhamos entdo que abate-
ria de que dispomos seja capaz de fornecer uma tensdo de126 V.

Agora, fazemos o seguinte; ligamos um capacitor C em série
com um resistor de valor R e ambos ao gerador de 126V. Em
paralelo com o capacitor ligaremos a ld8mpada neon, formando o
circuito da figura 236. Neste circuito existe um interruptor que
serve para ligar e desligar a alimentacéo.

Vejamos seu funcionamento: no momento em que ligarmos o
interruptor o capacitor comeca a se carregar segundo a maneira
que ja conhecemos, numa velocidade que depende da constante
de tempo do circuito. Isso quer dizer que depois de um intervalo
de tempo igual & constante de tempo do circuito a tensdo nas
armaduras do capacitor terd atingido exatamente 63% da ten-
sdo da bateria que no nosso caso corresponderd a 80V. Ora,
essa é justamente a tensdo em que a ldmpada acende. Neste
instante, a ldmpada que inicialmente apresentava uma resistén-
cia muito elevada e que portanto ndo influia no funcionamento
do circuito passa a apresentar uma resisténcia muito baixa cur-

constante de tempo na des-
carga

oscilador de relaxagéo

Escolha de tensdo

funcionamento

.
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figura 236

to-circuitando as armaduras do capacitor que se descarrega.
Como a resisténcia muito elevada e que portanto ndo influia no
funcionamento do circuito passa a apresentar uma resisténcia
muito baixa curtocircuitando as armaduras do capacitor que se
descarrega. Como a resisténcia da Idmpada é muito baixa neste
momento, podemos dizer que a descarga é muito mais répida
que a carga. Com o capacitor descarregado, a I1dmpada apaga e
um novo ciclo se inicia. Enquanto houver alimentacédo no circui-
to teremos ciclos de carga e descarga sempre na mesma veloci-
dade, dependendo dos valores do resistor e do capacitor.

Na figura 237 temos uma representacdo gréfica para o que
ocorre neste circuito.

PONTOS CE
Avin DISPARO

TENSAO DE
DISPARO

DESCARGA
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TENCAO DE
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/
INSTANTE EM QUE A LUZ
SE EXTINGUE

figura 237
Veja o leitor que este circuito produz uma corrente varidvel na

a descarga




ld&mpada, ou seja, manifesta-se uma tenséo varidvel na sua saida
o que nos leva a denomina-lo oscilador. O nome especifico osci-
lador de relaxacéo se deve ao funcionamento que descrevemos
baseado na carga e descarga de um capacitor. O oscilador de
relaxacdo, produz portanto um sinal cuja forma de onda é deno-
minada “dente de serra’” como facilmente podemos perceber
pelo grafico. Por esta representacdo vemos que o tempo de
subida determinado pela constante de tempo RC é muito maior
que o tempo de descida que corresponde & descarga do capaci-
tor pela ldmpada.

Para o nosso caso em que tomamos em especial uma tensdo
de bateria tal que se ajustasse na constante de tempo do circui-
to € muito facil calcular a freqliéncia ou ¢ nimero de ciclos
completos em cada segundo corresponde justamente ao inverso
do periodo que é dado pela constante de tempo RC.

Assim, podemos escrever que para 0 Nosso caso especial:

f = 1/RC

Para o caso em que outra tensio de fonte deve ser emprega-
da uma férmula mais completa envolve a forma da curva da car-
ga que é exponencial.

A férmula para o célculo da frequéncia de um oscilador de
relaxacdo com |&mpada neon é:

- 1

R.C.In V- Vm
[1 * ~"Vf]

Onde: f é a freqgliéncia em Hertz

In € o logaritimo natural da expressdo entre as chaves

V é a tensdo de alimentacdo do circuito em volts

Vf é a tensdo de disparo da |dmpada neon em volts

Vm é a tensdo de manutencdo da |l&mpada em volts

Essa tensdo de manutencdo pode ser definida como a menor
tensdo em que a lampada neon permanece acesa depois de dis-
parada. Trata-se de um valor inferior & tensdo de disparo.

dente de serra

frequéncia

Resumo do quadro 57

- Do mesmo modo que a tensdo, a corrrente também varia
durante a carga de um capacitor num circuito RC.

- Quando a tensdo se eleva, a corrente reduz-se de valor segun-
do lei- semelhante

- Inicialmente a corrente de carga é intensa para depois reduzir-
-se praticamente a zero.

- Na descarga do capacitor ocorre o mesmo fenémeno. Inicial-
mente a descarga é rapida para ir tornando-se gradativamente
mais lenta.

- Uma das aplicagfes mais importantes para os circuitos RC é
encontrada nos osciladores de relaxacéo.

- Como base podemos tomar uma ldmpada neon que dispara
quando a tensdo de carga num capacitor atinge determinado
valor. Depois ocorre sua descarga iniciando-se um novo ciclo.

- Os osciladores de relaxacdo produzem um sinal cuja forma de
onda é denominada "dente de serra’.

- A frequéncia de um oscilador de relaxagdo pode ser calculada
em funcdo da tensdo de alimentagédo dos calores do capacitor
e do resistor e das propriedades elétricas da ldmpada neon.

- 'Na forma de onda dente de serra, a parte menos inclinada
corresponde a carga do capacitor enquanto que a parte mais
inclinada corresponde & descarga do capacitor. )

- A frequéncia de um oscilador de relaxagdo com l&mpada neon

esta limitada em torno dos 10 KHz




Avaliacéo 168

Qual dos gréaficos representa a variacdo da corrente num
resistor de valor R quando da descarga de um capacitor através
dele? (assinale a alternativa correta)

Qual é a forma de onda obtida de um oscilador de relaxacéo
com ladmpada neon? (assinale a alternativa correta).

a) Senoidal

b) triangular

c) retangular

d) dente de serra

a) gréafico E
b) gréfico F
¢) gréfico G
d) gréfico H
GRAFICO E GRAFICO F
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Explicagédo:

"No primeiro caso, correspondente a alternativa a temos na
realidade a variacdo da tensdo num capacitor na carga pelo
resistor. No segundo caso temos uma variacdo rapida linear da
corrente de descarga. No caso, sabemos que a variacdo da
corrente ndo é linear mas segue uma lei exponencial. Na terceira
alternativa, temos uma indicacdo falsa porque nela a corrente
inicialmente baixa tem seu valor elevado até se estabilizar num
ponto de méaximo. A alternativa correta é a correspondente a
alternativa d, em que a corrente inicialmente elevada tem seu
valor reduzido gradativamente até reduzir-se praticamente a
zero com o capacitor descarregado.

Avaliacéo 169 resposta d

Explicagéo:

Uma subida lenta da tensdo nas armaduras do capacitor,
correspondendo a sua carga e uma descida répida dessa tensao,
correspondendo & descarga através da l&mpada nos fornece
uma figura que se assemelha a um tridngulo com um lado
menos inclinado que o outro, ou seja, exatamente como o0s den-
tes de uma serra. Essa forma de onda tipica dos osciladores_ de
relaxacdo recebe o nome de “dente de serra’’. Observe o Ien‘or
que a subida da tensdo nas armaduras néo é Iine~3r mas sim
exponencial o que significa que os dentes da serra nao sao retos,
mas sim ligeiramente arredondados.




LICAO PRATICA

MONTAGEM E ESTUDO DE UM OSCILADOR DE RELAXACAO

Nesta licBo ensinaremos nossos leitores a montar um oscilador de relaxacéo bastante simples
com l&mpada neon através do qual o principio de funcionamento deste circuito poderd ser melhor
entendido e onde o leitor poder4 praticar alguns célculos bastante importantes referentes as cons-
tantes de tempo dos circuitos RC.

Todo o material & de facil obtengdo, podendo o circuito ser montado numa ponte de terminais
sobre uma tabua, o que néo exige nenhuma prética por parte de quem tentar sua realizagéo. Ape-
nas um ferro de soldar, um alicate de corte e um alicate de ponta serdo suficientes para realizar
todo o trabalho.

1. O MATERIAL

Se bem que o circuito de alimentagéo do oscilador empregue alguns componentes gue nado sao
ainda conhecidos dos leitores, ndo devem eles ter preocupagdes , pois pelas figuras ficara mais
do que claro 0 modo de sua ligagdo. Como os componentes sdo de baixo custo o leitor ndo devera
gastar mais do que uns Cr$ 120,00 com a realizac8o deste circuito de prova.

Material:

ld&mpada neon comum NE-2H ou equivalente
resistor de *1MQ x 1/4 W - (marrom, preto, verde)
potenciémetro de 4,7M{2 - linear ou log
capacitor de1uF - poliester metalizado para 250V ou 6leo
diodo 1N4004 ou BY127
capacitor de 16 uF x 450 V - eletrolitico
1 resistor de 1K§2x 5 W - de fio
Diversos: ponte de terminais, fio, cabo de alimentacéo, etc.
Obs: esta montagem pode ser ligada em redes tanto de 110 como de 220 V.

2. O CIRCUITO

0O diodo, o resitor de 1K (e o capacitor de 16 uF formardo um fonte de alimentacdo capaz de
fornecer a partir de 110 ou 220 V da tomada perto de 150 ou 300 V de tensdo continua para ali-
mentar o oscilador. 5

O oscilador é formado pela I8mpada neon, pelo resitor de 1M{1, pelo potenciémetro de
4,7M £ e pelo capacitor de 1 pF.

O potenciémetro é ligado em série com o resistor de modo que possamos durante a experién-
cia alterar a constante de tempo do circuito RC. Com o potenciémetro todo fechado teremos no
circuito uma resisténcia de 1M£2 a qual com o capacitor de 1 yF resultard numa constante de




tempo de aproximadamente 1s. Com o potencidmetro todo aberto teremos uma resisténcia de
4,7 + 1 MQ ou seja, 5,7 M{2 o que, com o capagitor de 1 uF resultard numa constante de tempo
de aproximadamente 5,7s. Isso significa que no nosso oscilador da ldmpada deveré piscar em
intervalos regulares compreendidos entre aproximadamente 1s e 5s.

Na figura abaixo temos o circuito completo do oscilador;

IK SW IN4OO4 MO 4T™
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figura 238

A disposigdo dos componentes na ponte de terminais é dada na figura 239. Os leitores devem
simultaneamente acompanhar esta figura e a figura 238 de modo a se familiarizarem com a
interpretacdo de diagramas;
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figura 239
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Completada a montagem, o leitor deve conferir todas as ligagbes, observando em especial
apofaridade do diodo e do capacitor eletrolitico, pos uma inversdo de um ou de outro poderé
comprometer a montagem.




Depois de tudo pronto prepara-se para a experiéncia, realizando as operacgées indicadas no
item seguinte e procurando responder o questiondrio:

3. A EXPERIENCIA

O que montamos na realidade foi um pisca-pisca com l&mpada neon em que as piscadas dgs-
sa |lAmpada sdo determinadas pelo circuito RC formado pelo capacitor de 1 pF e pelo potenci6-
metro e resistor com ele em série.

O intervalo entre duas piscadas dependeré ndo s6 da toleréncia dos componentes emprega-
dos como também das caracteristicas elétricas da |dmpada neon. Isso significa que néo é obri-
gatério que os intervalos obtidos variem exatamente entre 1 e 5 segundos conforme explicamos.

De posse do aparelho montado ligue-o & fonte de alimentacdo ou seja, & tomada. A |d&mpada
neon deve imediatamente comecar a piscar ritmadamente.

A) Com o auxilio de um relégio, coloque o potencidmetro na posicdo de menor resisténcia, ou
seja, todo para a esquerda, e conte quantas piscadas a |l&mpada d4 em 1 minuto. Faca o mesmo
com o potenciémetro na sua posicdo de maéaxima. resisténcia, ou seja, todo para a direita. A
seguir, responda:

- Qual é a constante de tempo do circuito na posicdo de menor resisténcia
Qual é a constante de tempo do circuito na posicdo de maior resisténcia?
Qual é a freqliéncia do circuito na posicdo de menor resisténcia?

- Qual é a freqléncia do circuito na posicdo de maior resisténcia?

1

B) Tomando como base a férmula da freqiiéncia de um oscilador de relaxagéo, conhecendo a
tensdo da sua fonte que é de 150V para a rede de 110 e de 300V para a rede de 220V, e saben-
do-se que a tensdo de disparo da ldmpada neon é de 80V e a tensdo de manuten¢do 60 V, com o
capacitor de 1 uF vocé seria capaz de calcular a frequéncia do oscilador que foi montado?

C) O que vocé poderia esperar da frequéncia do oscilador se em lugar do capacitor de 1uF
fosse usado um capacitor de 5 uF? Vocé seria capaz de calcular a nova frequéncia do oscilador
tomando como base a férmula dada na licdo?

D) Para gerar um sinal audivel, a frequéncia do oscilador deve estar compreendida entre 16 e
20 000 Hz. Que valor de capacitor vocé deveria usar em lugar de Capacitor de 1uF para gerar o
potencidmetro na sua posicdo central um sinal de aproximadamente 1 kHz?

Alterando o oscilador para ouvir seus sinais

Se em paralelo com a |1&mpada neon for ligado um fone de cristal e se o capacitor de 1 uF for
trocado por um de valor conveniente de modo que os sinais produzidos caiam na faixa audivel,
teremos um oscilador de dudio com os sinais perfeitamente transformados em som no fone.

Na figura 240 temos o novo circuito para fazer o oscilador operar na faixa das audios frequén-
cias, com um capacitor de 0,06 uF, valor este entretanto que pode ser alterado conforme & von-
tade do leitor.
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Uma vez montado o novo circuito, confira todas as ligacdes e se tudo estiver em ordem, ligue-
-0 4 tomada. Vocé imediatamente deve ouvir um som continuo no fone, mesmo a distancia. No
potencidmetro de 4,7M vocé poderéd ajustar a tonalidade deste som, conforme desejar, tornan-
do-o mais grave ou mais agudo.

Tendo em vista a teoria aprendida na lico veja se vocé consegue responder s seguintes per-
guntas, apenas observando o comportamento do oscilador:

A) O som mais grave, isto é, de mais baixa frequéncia é obtido com o potencidmetro na sua
posicdo de menor ou de maior resisténcia? Procure explicar porque baseando-se nos conheci-
mentos que tem da constante de tempo RC de circuito.

B) Baseado na férmula vocé& podé prever a frequéncia do circuito para uma determinada posi-
¢do do potencidmetro?

C) Para tornar o som produzido pelo oscilador mais agudo o que deve ser feito?

D) Considerando-se que os fones de cristal apresntam uma resisténcia extremamente elevada
explique porque ele ndo afeta o circuito podendo ser ligado diretamente 2 l&mpada neon. Poderia
ser feito o mesmo se fosse usado um fone de baixa resisténcia?

E) Com base na teoria do funcionamento deste oscilador qual deve ser a menor tenséo de ali-
mentacdo com a qual o oscilador ainda poderd funcionar?

F) Represente a forma de onda obtida deste oscilador.

D) Projete um oscilador de relaxacdo para produzir um ciclo em cada 20 segundos tomando
como base um capacitor de 500 uF. o

Conforme o leitor pode ser pela licdo, os osciladores de relaxagéo ocupam uma posigdo muito
importante na eletrénica. Ndo s6 baseados em Idmpadas neon mas também em outros dispositi-.
vos gue apresentem propriedades semelhantes e dos quais falaremos futuramente, diversos cir-
cuitos podem ser projetados. Operando em baixas frequéncias podem servir como base para
temporizadores, metrénomos, pulsadores, pisca-piscas, etc. Operando em frequéncias mais_ele-
vadas podem servir com base para alarmes, sirenes, etc.
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