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Para os que montaram o TV-Jogo (Re-
vista 74), ficou a opcdo do tiro ao
prato e do tiro ao pombo para ser explora-
da posteriormente em vista de ndo termos
espaco para fornecer pormenores sobre a
construcdo da arma.

Lembramos entdo aos leitores que
acompanharam aquele artigo que, no tiro
ao pombo, uma imagem de um ponto per-
corre a tela de seu televisor, rebatendo em
seus cantos, devendo a mesma ser acerta-
da com o tiro da arma, enquanto que no
caso do tiro ao prato, a imagem do ponto
atravessa num ciclo Unico toda a tela em
direcdo imprevisivel (figura 1).

TIRO A0 POMBO

TIRO AQ PRATO

Figura 1

Como o ponto projetado na tela é lumi-
noso, € muito facil projetar umaarma levan-
do em conta as caracteristicas do circuito
integrado usado. Basta no caso colocar na
linha de tiro um foto-transistor o qual sera
excitado somente se o alvo estiver em sua
direcdo (figura 2). Um circuito de disparo,
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acionando o gatilho faz com que o pulso
que aciona o TV jogo avisando do acerto
do alvo s6 seja emitido se houver um ali-
nhamento entre o ponto luminoso e a arma.

LENTE

ALvVo

Figura 2

Para que a arma nao dispare quando o
apontamos qualquer outro alvo luminoso
existe um circuito de sincronismo especial.

E claro que além de se divertir atirando
no alvo mdével produzido pelo TV-Jogo em
suas duas versOes (tiro ao prato e tiro ao
pombo) o leitor também pode montar seu
préprio alvo, que no caso consiste em
uma série de lampadas alimentadas por
um circuito integrado sequencial o qual é
sincronizado pela propria arma (figura 3).
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Figura 3

O que se tem de fazer no caso é atirar e
acertar na primeira lampada no inicio do
jogo. Se esta for acertada ela apagaré ime-
diatamente e acenderd a seguinte da série.
Do mesmo modo se a segunda ldmpada
for acertada ela apagard acedendo a ter-
ceira da série. A finalidade da disputa é em
numero limitado de tiros e também em
tempo limitado fazer acender até a Gltima
lampada quando entdo tocard um alarme
indicando que ha um vencedor para o jogo
ou ainda que a meta final foi atingida que é
o acerto de todos os alvos.

Tanto a montagem da arma como do alvo



sdo bastante simples. E claro que se o lei-
tor possuir um TV jogo ja com a opcéo
para a ligacdo desta arma a tarefa de mon-
tar ficard sensivelmente facilitada, enquan-
to que se o leitor quiser montar seu préprio
alvo deve apenas ter a habilidade necessé-
ria ao projeto e manuseio de circuitos inte-
grados TTL.
OS CIRCUITOS

O circuito da arma é bastante simples:
devemos produzir um Gnico pulso de saida
quando o gatilho for pressionado e houver
um alinhamento entre o alvo e o elemento
sensivel, ou seja, o foto-transistor.

Deve-se dotar este circuito de um recur-
so importante que é o de ndo ficar produ-
zindo pulsos mesmo quando o gatilho for
mantido apertado de modo a evitar que o
atirador segure o gatilho apertado e faca
uma “varredura’” da regido do alvo até
acertd-lo (figura 4).

AREA
' VARRIDA'*

BALANCO DA
ARMA PARA
""WARRER'' UMA
AREA MAIOR

Figura 4

O circuito de disparo é feito no caso por
"meio de duas portas NOR constantes de
um circuito integrado 4001 (C-Mos) que
contém num mesmo invélucro 4 destas
portas.

As outras duas portas sfio aproveitadas
para fazer a comparacéo dos sinais de dis-
paro e do foto-transistor, servindo portanto
como um detector de coincidéncia.

De modo a proporcionar um nivel de
sinal suficiente a excitagcdo da entrada das

4

portas o foto transistor é ligado a um cir-
cuito amplificador com tré8s transistores. O
primeiro transistor atua com um pré-
amplificador e os dois seguintes ligados
como par Darlington fornecem a amplifica-
¢do final necesséiria a excitac8o da salda.

Na figura 5 temos entdo o diagrama de
blocos completo da arma.

SAIDA P/O
TV—J0GO

> DETECTOR DE

DISPARO -
COINCIDENCIA

N

CIRCUITO DE
PORTA

FOTO
SENSOR

S ———— AMPLIFICADOR =

Figura 5

A alimentacdo para o circuito da arma
pode ser aproveitada do préprio TV jogo se
o leitor o possuir e no caso de ser usado o
alvo por nés sugerido o leitor tem duas
opcoes: fazer uma adaptacdo em sua fonte
para permitir o seu uso com a arma ou dotar
a arma de uma fonte prépria que consistiré
numa bateria de 9 V.

O circuito do alvo tem uma complexida-
de um pouco maior. Na figura 6 temos o
seu diagrama de blocos, por onde analisa-
remos brevemente seu funcionamento.

SIRE NE
-‘: _'; FTE
ADAPTADOR £ -
50_ C—MOS/TTL 3 b
RIFLE =
J)
RESET =
Figura 6

A saida da arma é ligada a entrada de um
contador de década formado por um cir-
cuito integrado do tipo 4790 (TIL).

Este circuito fornece uma contagem em
binério a qual é entdo aplicada a um circui-
to decodificador que transforma a saida
em binario em uma saidade 0Oa9ou 1a
10. O circuito integrado que tem esta fun-
cdo é do tipo 7442.

As saidas deste circuito é que devem
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excitar as ld&mpadas que servem de alvo.
Como o circuito integrado ndo tem uma
saida de poténcia suficiente para fazer a
excitacdo das |l8mpadas, sdo usados tran-
sistores como “‘drive rs’’ o que nos permi-
te a utilizacdo de Id&mpadas de 6 V x 50
mA que oferecem brilho suficiente para v
rifle mesmo a uma distdncia considerivel.

A ultima salda deste circuito, ou seja,
correspondente ao final do jogo é ligada a
um sistema de alarme que consiste num
oscilador de audio, tipo sirene.

MONTAGEM

a) Arma

De modo a poder ser instalada com faci-
lidade numa arma plastica (de brinquedo) a
montagem deve ser feita em placa de cir-
cuito impresso para que os componentes
ocupem o menor espaco possivel. Para
esta finalidade o leitor pode desenhar sua

prépria placa, da qual damos pormenores,
ou entdo utilizar o Kkit.

Devemos observar que na montagem da
arma existem duas fases a serem considera-
das: a primeira referente a montagem da
parte eletronica propriamente dita, em que
se faz a instalacdo dos componentes na
placa de circuito impresso e a sua ligagédo
ao alvo ou ao TV jogo com as adaptacéoes
para a conexdo, e a segunda referente a
instalacdo mecénica em que se deve fazer
o foto-transistor coincidir com o foco da
lente que é usada no cano da arma, a colo-
cacdo desta lente em posicdo apropriada e
a adaptacdo ou fabricagdo da arma pro-
priamente dita.

Na figura 7 é dado o diagrama do com-
pletodaarma. Na figura 8 é mostrada a pla-
ca de circuito impresso com a disposicdo
dos componentes e as saldas tanto para o
TV jogo como para o alvo.
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Figura 7

As ligacdes ao TV jogo, com a tomada
de ligacdo é mostrada na figura 9.

Na montagem desta arma existem alguns
cuidados importantes a serem observados:

a) N&do retire o circuito integrado da
espuma que protege Os seus terminais
contra descargas estaticas até o momento
gue o mesmo for utilizado. Ao retirar o cir-
cuito integrado da espuma para colocé-lo
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em posicdo de soldagem, evite encostar
com os dedos em qualquer um dos termi-
nais. Na soldagem evite 0 excesso de
calor, sendo breve para realizar esta opera-
cdo. Observe a posicdo de ligacdo do cir-
cuito integrado orientado-se pela marca
que identifica o pino 1.

b) Os transistores tem polaridade certa
para ligacdo e neste projeto sdo usados
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Figura 9

transistores de dois tipos diferentes, ou
seja, NPN e PNP. Ndo faca confusdo entre
os dois tipos e observe com cuidado a
posicdo em que esses componentes
devem ser ligados. Na soldagem evite o
excesso de calor que pode danific4-los.

Figura 8

c) Os capacitores eletroliticos podem
ser para tensbes de 16V ou mais, sendo
preferidos os tipos de terminais paralelos
que se encaixam com mais facilidade na
placa de circuito impresso. Estes compo-
nentes sdo polarizados, ou seja, possuem
posicdo certa para serem ligados. Evite
também o excesso de calor que pode cau-
sar dano a estes componentes.

d) Os demais capacitores podem ser do
tipo disco de cerdmica ou entdo de polies-
ter. (Em todos os casos deve ser observa-
do o valor correto para os mesmos. Na
ligacdo desses capacitores ndo é preciso
observar sua polaridade devendo-se ape-
nas tomar cuidado para que o excesso de
calor ndo os danifique ou entdo na hora de
encaixa-los na placa ja que uma tenséo
mais forte pode causar a quebra de seus
terminais.

ie) O diodo é um componente polarizado.
Pode praticamente ser usado nesta fun-
cdo qualquer tipo para uso geral, sendo
observada a sua posicdo de ligacdo. Evite
o excesso de calor porque se trata de com-
ponente bastante delicado.

f) Todos os resistores usados na monta-
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gem sdo de 1/8 ou 1/4W ndo sendo criti-
cos quanto aos valores o que significa que
sua toler&ncia em relacdo ao valor é de até
20%. A cor dos anéis identifica seus valo-
res e na sua ligacdo ndo é preciso observar
a polaridade.

g) O foto transistor é o elemento mais
importante deste circuito. Além de ser
observada com cuidado a sua polaridade o
que significa que os fios de ligacdo néo
podem ser invertidos, deve-se cuidar para
que ele seja fixado em posicdo que receba
totalmente o feixe de luz do alvo, tanto no
TV-Jogo como no alvo de |ld&mpadas.

h)A ligacdo da arma ao TV jogo é bastan-
te simples, devendo ser observadas com
cuidado as conexdes com fornecem a ali-
mentacdo e o pulso de disparo de modo a
ndo haver perigo de ndo funcionamento
por enganos de fios.

i) A colocacdo da placa de circuito
impresso na armal propriamente dita que
corresponde a parte meclnica da monta-
gem também ndo oferece maiores dificul-
dades. Deve-se apenas fixar a placa e o
foto-transistor com cuidado de modo que
a luz incidente do alvo incida no ponto
sensivel do transistor. Em alguns casos
pode ser necessario um ajuste suplemen-
tar da posicdo do transistor em relacdo a
lente movendo-o de modo a chegar ao
ponto ideal de incidéncia da luz. Isso
entretanto podera ser feito com facilidade
tomando-se como referéncia préprio alvo.

Completada a montagem da arma e feita
a sua conexdo no TV Jogo o leitor pode
verificar seu funcionamento com facilida-
de.

Basta ligar o TV Jogo que ao mesmo
tempo a arma também estard sendo ali-
mentada. Coloca-se entdo o TV -Jogo na
posicdo correspondente ao tiro ao prato ou
tiro ao pombo, e procura-se apontar para o
alvo atirando-se quando houver alinha-
mento. O gatilho que é o interruptor de
pressdo deve ser fixado de maneira a facili-
tar ao maximo esta operacéo.

Inicialmente o leitor deve procurar acer-
tar o alvo de curta distancia para verificar
com isso se O transistor sensor esté corre-
tamente colocado no foco da lente. Se for
notada falta de sensibilidade ou um dispa-
ro incorreto, deve-se reajustar a posicdo
do transistor procurando-se o foco da len-
te.

Dezembro/78

Uma vez ajustadc para o funcionamento
ndo havera necessidade de qualquer outra
operacdo semelhante para jogar. Os outros
jogos funcionardo normalmente, ndo sen-
do também preciso mexer em nenhum
outro ajuste interno do TV—jogo.

b) Montagem do Alvo

Se o leitor quiser montar sua arma para
pratica eletronica de tiro ao alvo mas néo
dispuser do TV Jogo poderé utilizar o alvo
eletrébnico que descrevemos.

Sua montagem deve ser feita em placa
de circuito impresso em vista da utilizacdo
da varios circuitos integrados e transisto-
res o que significa que a montagem em
ponte de terminais se bem que ndo seja
impossivel de ser feita é bastante proble-
matica.

Este alvo consta de um conjunto de
l&mpadas pequenas que sdaoc montadas
num painel conforme sugere a figura 10.
Com a arma deve-se procurar acertar a pri-
meira lAmpada que acende inicialmente.
Se isso acontecer, esta ldmpada apagard e
acenderd a seguinte. Deve-se atirar até que
as |lampadas todas sejam acertadas em
sucessdo quando entdo ao ser atingida a
Gltima soard um alarme. O alvo deve entéo
ser rearmado iniciando-se um novo ciclo
de tiros.

@,

/OO0000000Q /

Figura 10

O circuito completo do alvo é mostrado
na figura 11. A placa de circuito impresso
é a mostrada na figura 12 onde também
aparecem as conexdes que devem ser fei-
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tas a arma. Observe o leitor que para este
caso devemos ter duas fontes de alimenta-

cdo separadas: uma para o alvo que opera
com 6V e para a arma gque opera com 9V.
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ARMA DA ARMA -9V +5V
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Figura 12

Na montagem do circuito do alvo
devem ser tomadas as seguintes precau-
coes:

a) O méaximo de cuidado deve ser toma-
do na instalacdo dos circuitos integrados
assim como na sua escolha. O circuito
integrado deve ser o 74L90 pois este pode
ser disparado diretamente pela saida C-
MOS da arma o que ndo acontece com O
7490. Observe bem a polaridade dos inte-
grados fazendo a identificacdo cuidadosa
de seus terminais. Ndo é preciso usar
suporte para os mesmos, mas se houver
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problemas posteriores sua retirada ficaré
tremendamente dificultada.

b) Os transistores recomendados para
esta montagem sdo do tipo BC657 ou
BC307 mas praticamente qualquer equi-
valente PNP de baixa poténcia para uso
geral pode ser usado. Na ligacdo destes
componentes deve-se observar com cuida-
do sua posicdo no circuito e a soldagem
deve ser rapida para que o calor ndo os
danifique.

c) As |lampadas recomendadas sdo de
6V x 50 mA sendo o tipo preferencial o



7121D da Philips. Se o leitor pretender
usar outro tipo de I&mpada que ndo seja o
indicado eventualmente terd de trocar o
transistor, se a corrente exigida for maior
que 100mA. Ndo é recomendado o uso de
lampadas para mais de 100mA pois o cir-
cuito integrado mais o transistor ndo terdao
condicOes de excita-la corretamente.

d) Os capacitores eletroliticos usados
nesta montagem, para a sirene podem ser
de 12V ou mais, sendo preferidos os tipos
de terminais paralelos em vista da facilida-
de que oferecem para a montagem em
placa de circuito impresso. Observe cuida-
dosamente sua polaridade e evite o exces-
so de calor na soldagem que pode lhes
causar dano.

e) Os resistores sio todos de 1/4 ou
1/8W com tolerdncia de 10% ou mesmo
20%. Estes componentes ndo tem polari-
dade certa para serem ligados sendo scus
valores dados pelos anéis coloridos.

f) O alto-falante usado na sirene pode
ser de qualquer tipo. Se o leitor quiser
maior volume gue o fornecido no circuito
original pode facilmente fazer seu acopla-
mento a um amplificador.

g) O transformador utilizado na sirene é
do tipo comumente encontrado em radios
transistorizados com tomada central. Em
funcdo de suas caracteristicas pode ser
necessdria uma alteracdo no valor do
capacitor de poliester metalizado em para-
lelo com o mesmo para se obter a tonali-
dade desejada para o som.

h) O trim-pot utilizado neste circuito de
sirene serve para ajustar o sinal intermi-
tente da mesma. Uma tolerdncia relativa-
mente grande € dada para este componen-
te.

i) O transistor de poténcia utilizada na

fonte de 5V para os circuitos integrados
TTL pode ser do tipo BD135 ou BD137,
devendo o mesmo ser dotado de um
pequeno dissipador de calor.

j) O diodo zener usado nesta fonte de
alimentacdo pode ser de qualquer tipo
para 400mW de tensédo igual a especifica-
da na lista de material. Na sua soldagem
deve ser observada sua polaridade e evita-
do o excesso de calor que pode lhe causar
dano.

k) O transformador para a fonte deve ter
um enrolamento primario de acordo com a
rede de alimentacdo local e um enrola-
mento secundério de 6 + 6V x 500 mA.

10

1) O interruptor de pressio usado neste
circuito, do tipo “botdo de campainha”
serve para reiniciar o jogo quando a altima
lampada é acertada. Se o leitor quiser
poderd deixar de utiliza-lo, caso em que
para haver reinicio automético do jogo
deve ser acrescentada mais uma |&mpada
ao alvo a qual serd ligada no coletor do
transistor que excita a sirene. Acertando
esta ldmpada haveré o automatico retorno
a zero do circuito integrado, acendendo
portanto a primeira ldAmpada da série.

m) As interligacGes entre os componen-
tes externos a placa pode ser feita com
cabinhos (fio flexivel), devendo sempre ser
tomado cuidado para que ndo hajam liga-
cbes soltas, maus contactos ou curto-cir-
cuitos que possam afetar o funcionamento
do conjunto.

PROVA E USO

Completada a montagem confira todas
as ligacboes e se tudo estiver em ordem
faca a conexdo do alvo a rede de alimenta-
cdoc. Se a lampada que acender inicialmen-
te ndo for a primeira aperte o botdo de rei-
nicio para que esta seja a lampada acesa.

Em seguida, faca a conexdo da arma
comecando por atirar na primeira lampada.
Esta ao ser acertada deve apagar, acen-
dendo a seguinte. Ao ser acertada a
seguinte ela apagada, acendendo a proéxi-
ma, assim até a Gltima. Esta ao ser acerta-
da deve ser acionada também a sirene
indicando que hé& um vencedor para o jogo.

Durante as disputas us jogadores
devem combinar um tempo minimo para
se conseguir acertar todas as l&mpadas
fazendo soar o alarme. Quem conseguir
isso serd o vencedor.

Se na sequéncia de provas for observa-
do que uma ou outra |Idmpada falha, verifi-
que o transistor que a excita fazendo sua
troca. Se isto ndo resolver o problema
pode residir em defeito do circuito integra-
do que deve portanto ser trocado. E claro
que também exite a possibilidade do I4m-
pada estar queimada.

Se mais de uma l&mpada permanecer
acesa, isso pode ser tanto devido a proble-
mas com o circuito integrado como tam-
bém aos rtransistores de excitacdo que
devem ser verificados.

Uma vez comprovado o funcionamento
o leitor pode divertir-se a8 vontade atirando
em seu alvo.
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Lista de Material

Arma

T! - BC 327
T2 - BC 238C
73 - BC 238C

D1 IN4148 ou equivalente

CI - CD4001 ou equivalente

FTl TIL78 - Foto-transistor

R} !-) 10M x 1/8W - resistor (marrom, preto,
azu

R2 - 51k ohms x 1/8W - resistor (verde, branco,
laranja)

R3 - IM x 1/8 W - resistor (marrom, preto, ver-

e
R4 39k ohms x 1/8 W  resistor (laranja,
branco, laranja)

R5 - 10k ohms x 1/8W - resistor (marrom, pre-
to, laranja)

R6 - 10k ohms x 1/8W - resistor (marrom, pre-
to, laranja)

R7 - 470k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
amarelo)

R8 -8, 2Kohms x 1/8W - resistor (cinza, verme-
lho, vermelho )

R9 - 82K ohms x .1/8W - resistor (cinza, verme-
lho, laranja)

R10 - 10k ohms x 1/8W - resistor (marrom,
preto, laranja

R11 - 150k ohms x 1/8W - resistor (marrom,
verde, amarelo)

Cl - 0,1 uF - capacitor de poliester

C2 - 47 nF - capacitor de poliester

C3 - 47 uF x 16V - capacitor eletrolitico

C4 - 0,01 uF - ca‘?/acitor de poliester

C5 - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C6 - 0,1 uF - capacitor de poliester

C7 - 0,1 uF - capacitor de polieter

C8 - 1kpF - capacitor de cerdmica

Diversos: placa de circuito impresso, soquete
para o circuito integrado ; optativo), fios, inter-
ruptor de pressdo, rifle, lente, parafusos, por-
cas, eilc.

para uso geral

Alvo

CIl - 74L90 - circuito integrado TTL
CI-2 - 7442 - circuito integrado TTL
Q1! a Q10 - BC557 ou BC307 - transistor PNP

Q11 - BDI35 ou BD137 - transistor de potén-

cia

Q12 - BC557 ou BC307 - transistor PNP para

uso geral

DI, D2 - IN400! ou equivalente

Z1 - diodo zener para 5V x 400 mW

T - transformador de alimentacdo com primd-

rio de acordo com a rede local e secunddrio de

6 +6V x 500 mA

T2 - transformador de saida para transistores

com secunddrio de 8 ohms

FTE - alto-falante pequeno de 8 ohms

Rl aRIi0 -1 kohms x 1/8W - resistor (marrom,

preto, vermelho)

R11 - 330 ohms x 1/4W - resistor (laranja,

laranja, marrom)

R12 - 1k ohms x1/4W - resistor (marrom, pre-

to, vermelho)

RI13 - 47k - trim-pot

RI4 - 390 ohms x 1/4W

branco, marrom)

R15 - 5,6k ohms x 1/4W - resistor (verde, azul,

vermelho)

RI16 - 1k ohms x 1/8W - resistor (marrom, pre-

to, vermelho)

Cl - 1 000 uF x 12V - capacitor eletrolitico

C2 - 10 uF x 12V - capacitor eletrolitico

C3 - 100 uF x 12V - capacitor eletrolitico

C4 - 10 nF - capacitor de poliester

Ll a LI0 - ldmpadas 7121D - philips
Diversos: placa de circuito impresso, fios,

solda, cabo de alimentacdo, soquetes para os

integrados, etc.

resistor (laranja,
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A SOLDA BEM FEITA

Soldagens bem feitas ndo sdo importantes
somente pela boa aparéncia que podem dar a uma
montagem. A solda ndo é somente uma conexdo
elétrica como também uma conexdo mecdnica.
Em suma; a solda deve fornecer ndo sé um percur-
so para a corrente elétrica como também em
alguns casos sustentar o componente na posi¢cdo
em que deve ficar, quando eni fucionamento.

Deste modo, de uma boa soldagem depende o
bom funcionamento de qualquer equipamento. Emi
muitos casos, o ndo_funcionamento de um apare-
lho montado pode ter como causa uma tnica solda
mal feita.

Evidentemente o principiante tem bastante difi-
culdade em realizar soldagens, normalmente
empastando o local da conexdo, aquecendo o com-
ponente em excesso, e ndo fornecendo ao local da
solda calor suficiente para que ela se funda total-
mente e com isso forme uma jungdo perfeita.

Dezembro/78

Para uma boa soldagem certas normas devem
ser obedecidas.

Em primeiro lugar use um soldador compativel
com o tamanho e delicadeza do componente que
estd sendo soldado. Transistores, e outros compo-
nentes pequenos devem ser soldados com um ferro
de no mdximo 30 W. Mantenha sempre a ponta do
soldador limpa e estanhada, isto é, recoberta por
uma fina camada de solda. Ao usar o soldador,
espere que ele se aqueca bem, e faca a soldagem o
mais rapido possivel. O calor é conduzido pelos
terminais dos.componentes e até estes, o que com
o tempo pode causar uma elevacdo de sua tempe-
ratura responsdvel por danos permanentes.

Finalmente, use sempre solda de boa qualidade.
A solda 60/40 é a normalmente usada em traba-
thos de eletrénica. Ndo use pastas ou dcidos para
a soldagem pois estes contém substdncias corrosi-
vas que podem atacar os componentes.

1



KIT TV-ARMA ELETRON

Faca uso dos OPCIONAIS do seu
TV-JOGO ELETRON

Tiro ao Pombo e Tiro ao Prato

Cr$ 580,00
SEM MAIS DESPESAS

Montagem muito simples
Nao requer ajustes
Complieto manual de montagem

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63



KIT TV-JOGO
D@ ELETRO"

PAREDAQ (SIMPLES) PAREDAD {DUPLA) o

B

FUTEBOL

TIRO A0 POMBO (OPCIONAL}  TIRO AO PRATO (DPCIONAL)

CARACTERISTICAS

- 6 TIPOS DE JOGOS (2 OPCIONAIS).
- 3 GRAUS DE DIFICULDADES:
* TAMANHO DA RAQUETE OU JOGADOR.
« ANGULO DE REBATIDA DA BOLA.
* VELOCIDADE DA BOLA.
- BASTA LIGAR AOS TERMINAIS DA ANTENA DO TV
(PRETO E BRANCO OU EM CORESL
- MONTAGEM MUITO FACIL (60 MINUTOS).
- COMPLETO MANUAL DE MONTAGEM E OPERAGAO

Preco - ALIMENTACAO ATRAVES DE PILHAS COMUNS (6 MEDIAS).
- CONTROLE REMOTO (C/FIO) PARA OS JOGADORES

Cr$ 1.050,00 - EFEITOS DE SOM. ATico

(SEM MAIS DESPESAS) - PLACAR ELETRONICO AUTOM ;

Pedidos pélo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.



Esftroboscopica Fluorescente

Para os que costumam dar bailes; para os que possuem conjuntos musicais ou simplesmente para os que desejam um ambien-

-te de discoteca em sua sala de muisica: uma iluniinagdo com ldmpada fluorescente estroboscdpica e que ensinamos montar

neste artigo. Usando componentes comuns de fdcil obtencdo, pode ser feita com pouco dinheiro, inclusive utilizando ldmpa-
das fluorescentes que para funcionamento normal jd sejam consideradas estragadas.

Os efeitos produzidos pelas ldmpadas
estroboscdpicas sdo dos mais interessan-
tes: tem-se a impressdo que a pessoa
realiza movimentos descontinuos, ou seja,
move-se aos ~‘pulinhos” e quando danca
isso se acentua ainda mais fornecendo a
clara impressdo de que a pessoa é coman-
dada em seus movimentos por um meca-
nismo “cibernético” (figura 1)

Com as ldmpadas incandescentes
comuns é possivel obter os efeitos da ilu-
minacdo estroboscopica, mas estas, por
sua inércia ndo podem ser consideradas
ideais para esta finalidade. As IAmpadas de
xendnio, do tipo empregado em flashs de
maquinas fotograficas sdo as ideais para
esta finalidade, mas além de terem custo
relativamente elevado nédo podem ser
encontradas com muita facilidade nas
casas de material eletrénico e exigem um
circuito de certa complexidade para seu
acionamento. (figura 2)

Um ponto intermediédrio entre a ilumina-
cdo estroboscépica com lampada incan-
descente e com ldmpada de xendnio pode
ser conseguida com a utilizacdo de uma
iAmpada fluorescente. Figura |
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LAMPADA.
DE
XENONIO

Figura 2

Se alimentada por pulsos de alta-tenséo
corretamente aplicados, a IAmpada poderé
piscar com uma boa intensidade e com
isso fornecer os efeitos desejados em am-
bito domiciliar.

Uma das vantagens da utilizacdo de
uma lampada fluorescente neste tipo de
aplicacdo estad na facilidade com que ela
pode ser conseguida, j& que, até mesmo
lampadas fracas ndo mais sirvam para ilu-
minacdo normal e que portanto estejam
em vias de serem jogadas fora, podem ser
aproveitadas com eficiéncia.

A intensidade da luz obtida com este
circuito € boa para ambientes de dimen-
sOes normais como salas, etc, mas pode ser
facilmente ampliada com a ligacdo de
diversas |l@&mpadas em circuitos paralelos
segundo maneira que explicaremos.

Todos os componentes usados nesta
montagem sado de facil obtencdo e mesmo
os leitores com pouca experiéncia serdo
favorecidos com as explica¢cdes pormeno-
rizadas que daremos.

0 circuito

Para analisar o funcionamento deste cir-
cuito, partimos do diagrama de blocos
mostrado na figura 3.

REDE
C.A

FONTE DE FLUORECENTE
BAIXA -l

TENSAQ

FONTE DE
ALTA

TENSAO

FLY BACK
CIRCUITO
DE
" | pisPaRO
SCR

DIAGRAMA DE BLOCOS DA FLUORECENTE
ES TROBOSCOPICA .

1

OSCILADOR
TUJ

Figura 3
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O primeiro bloco representa o circuito
oscilador que gera pulsos de comando
para o acendimento da ldmpada. A fre-
quéncia deste oscilador determina a fre-
quéncia das piscadas da lampada.

De modo a se obter grande faixa de fre-
quéncias para a opera¢do da |&mpada,
optamos pela utilizagdo de um oscilador
com transistor unijuncdo cujo diagrama
béasico é mostrado na figura 4.

O
R
| TRANSISTOR
UNIJUNCAO
-L-C T_I\_j\,_
CORRENTE PULSOS DE
DE DESCARGA
DESCARGA
0
Figura 4

Neste circuito, um capacitor se carrega
através de um resistor até ser atingida a
tensdo de disparo do transistor unijungdo a
qual é determinada por suas caracteristi-
cas internas. No momento do disparo do
transistor o capacitor se descarrega sendo
entdo produzido um pulso de grande inten-
sidade em seu circuito de carga.

Com a descarga do capacitor o transis-
tor volta ao seu estado de ndo conducéo e
o processo recomeca. A velocidade com
que sdo produzidos os pulsos pelo transis-
tor depende portanto do valor do capacitor
e do resistor neste circuito.

Na nossa montagem usamos um capa-
citor fixo de 1uF e o resistor variavel de
470k com o que a frequéncia das pulsa-
cdes pode ser alterada na faixa que vai de
10 piscadas por segundo (limite em que o
efeito estroboscépico pode ser percebido)
até 1 piscada em cada 2 segundos ou
mais.

Se o leitor quiser intervalos maiores
para usar o dispositivo em sinalizacdo,
bastara aumentar o valor do capacitor, ndo
havendo praticamente limite para isso.

O circuito controla a etapa de poténcia
que tem por finalidade alimentar a lampa-
da fluorescente.



Como as lampadas fluorescentes neces-
sitam de pulsos de tensédo alta para pode-
rem funcionar, esta etapa é alimentada
pela rede local, a qual fornece uma corren-
te que, depois de retificada é aplicada a
um transformador que opera com pulsos
fornecendo uma tensdo muito elevada.

Temos entdo em série com o enrola-
mento primario do transformador um SCR
que dispara aos comandos do oscilador
unijuncdo. Ao disparar, a energia armaze-
nada num capacitor sob uma tensdo da
ordem de 150 a 300V é transferida por
meio do transformador a lampada fluores-
cente que entdo emite um pulso luminoso.
(figura 5)

& 150 A 300V FLY —BACK
U
—
T
'
SChR
Figura 5

Usamos para esta finalidade um “fly-
back’ que é o transformador de'alta ten-
sdo usado em televisores o qual fornecera
no caso um pulso da ordem de alguns
milhares de volts. Como sua duracdo é
muito curto ndo perigo de queimar a lam-
pada, pois a energia transferida e na reali-
dade pequena, mas isso garante um fun-
cionamento perfeito para o sistema.

Na montagem praticamente qualquer
fly-back podera ser usado podendo o leitor
aproveitar essa peca de algum televisor
abandonado ou conseguir um “usado’” de
alguma oficina de reparacado de TV. A uni-
ca exigéncia que se faz no caso € que o
seu enrolamento priméario tenha uma
tomada para ‘“‘controle de fase” ou entao
derivacfes que permitam experimentar o
ponto de melhor funcionamento. (figura 6)

16
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Como o oscilador com transistor unijun-
cdo opera com uma tensdo baixa, da
ordem de 9 V, e a lAmpada fluorescente e
seu circuito de poténcia com altas tensdes,
da ordem de 150 a 300V, temos duas fon-
tes de alimentacdo para o circuito: uma de
baixa tensdo formada por um transforma-
dor e retificadores para o oscilador e outra
de alta tensdo, direta, formada por um reti-
ficador, um resistor e um capacitor de filtro
para o circuito de poténcia.

Como os pulsos de energia para a |1dm-
pada dependem da carga deste capacitor,
seu valor determinaréd a intensidade da luz
produzida. Para um capacitor de 16 uF que
se carregue com uma tensdo de 150V
podemos calcular a energia armazenada

Figura 6

pela féormula:
E=1/2Cv?2
E=05x0000016 x 150 x 150
E=0,18 J

Mesmo operando com mais de 10 pul-
sos por segundo, este valor de energia é
suficiente para se obter uma boa poténcia
luminosa e ainda esta bem abaixo da capa-
cidade de operacdo da td&mpada.

Montagem

Como nédo opera com sinais de altas fre-
quéncias e também ndo é sujeita a interfe-
réncias externas, a montagem néo é critica
podendo ser feita tanto em ponte de termi-
nais como em placa de circuito impresso.

Para o primeiro caso o leitor precisara
apenas de um ferro de soldar pequeno, ali-
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A OUTROS CIRCUITOS DE DISPAROQ
=% SE FOR USADA MAIS DE | LAMPADA
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Figura 9

cate de corte, alicate de ponta e chaves de
fenda. Para o segundo caso precisara de
laboratério para confecgdo da placa.

O dnico cuidado importante que se deve
tomar na instalacdo e montagem refere-se
ao isolamento da parte da alta tensdo do
circuito que pode causar choques perigo-
SOs.

Inclui-se no material necessario 8 mon-
tagem a caixa onde sera alojado o conjun-
to e o suporte para ld&mpada fluorescente.

Na figura 7 temos o circuito completo
da ldmpada fluorescente estroboscépica.

Na figura 8 é mostrada a disposi¢cdo dos
componentes na montagem em ponte de
terminais e na figura 9 a montagem em
placa de circuito impresso.

O leitor podera alimentar o circuito tan-
to na rede de 110V como de 220V sendo
no caso apenas trocado o transformador
T1 que entdo deverd ter uma tensdo de

18

primario de acordo com a rede em que ele
sera ligado.

Ldmpadas de 15 a 40W podem ser usa-
das sem problemas.

O conjunto uma vez montado serd aloja-
do numa caixa de material isolante ou
metdlica conforme sugere a figura 10. No
caso de ser usada caixa metalica o maximo
cuidado deve ser tomado com todos os
isolamentos para que nenhum fio encos-
tando na mesma venha causar acidentes.

Figura 10
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Sdo os seguintes os principais cuidados
que devem ser tomados com a escolha dos
componentes e sua montagem:

a) Qualger SCR da série 106 para 400V
pode ser usado nesta montagem se a rede
for de 220V e 200V se a rede for de 110V.
Os tipos mais comuns que podem ser usa-
dos sdo os C106, IR106, MCR106 e
TIC106.

Na instalacdo deste compon opserve
bem sua polaridade e evite o excesso de
calor que pode danificé-lo.

b) O transistor unijuncdo usado é do tipo
2N2646. A identificacdo dos seus termi-
nais e portanto a posicdo em Jque 0 mesmo
deve ser ligado é dada pelo ressalto exis-
tente em seu invélucro. Veja na montagem
em ponte e na placa a posicdo do ressalto
na sua colocacdo. Para a soldagem deste
transistor evite o excesso de calor que
pode danificé-lo.

c) O transformador de baixa tensdo usa-
do deve ter um enrolamento primério de
acordo com a rede, ou seja, 110V ou 22GV
e secundario de 6 + 6 V com corrente de
no minimo 250 mA. Na ligacdo deste
componente tome cuidado para ndo inver-
ter os enrolamentos. O enrolamento de
alta tensdo é o formado por fios de capa
plastica. Vocé usara vermelho e o oreto se
a rede for de 220V, e usaréd o preto € o
marrom se a rede for de 110V. O enrola-
mento de fio esmaltado é o secundério de
6V.

d) Os diodos usados sdo do tipo
1N4004 ou BY127, devendo ser observa-
da sua polaridade na ligacdo, dada pelo
anel no invélucro. Se o leitor quiser pode
usar na fonte de baixa tensdo o 1N40O01
que é de menor tensdo que o 1N4004,
mas nunca o 1N4001 em lugar do
1N4004 na parte de alta tensdo.

e) O resistor na parte de alta tensdo
ligado em série com o diodo deve ter uma
dissipacdo de 20W em vista da corrente
que ele deve suportar. Do valor deste
resistor dependerd a velocidade da carga
do capacitor e portanto a energia média
que ele pode armazenar. Ndo se deve em
hipétese alguma reduzir o valor deste
componente para menos que o recomen-
dado pois entdo o pico de corrente do SCR
pode aumentar a ponto de causar sua
queima. Este componente ndao tem polari-
dade certa devendo apenas ser instalados
em local ventilado.

Dezembro/78

f) Os demais capacitores eletroliticos des-
ta montagem no caso da fonte de baixa ten-
sdo pode ser do tipo para 16V. O capacitor
do oscilador unijuncdo de 1uF pode ser e-
letrolitico também ou se o leitor preferir de
poliester metalizado. Devera ser no entan-
to eletrolitico se o leitor optar por menor
freqliéncia e necessitar de maior capa-
citdncia para esta funcdo. Na ligacao deste
componente observe bem sua polaridade.

g) Todos os resistores da montagem,
exceto o da fonte de alta tenséo sdo de 1/4
ou 1/8W com tolerncia de 10% ou 20%.
Estes componentes tem seus valores
dados pelos anéis coloridos e ndo tem
polaridade certa para ligagao. Evite apenas
o excesso de calor que pode danifica-los.

h) O componente mais critico desta
montagem € o transformador de alta-ten-
sdo "fly-back”

Se bem que qualquer fly-back possa ser
usado nesta montagem, o bom funciona-
mento do circuito depender4 da maneira
como ele seja ligado.

Os fly-backs usados nos televisores
comuns possuem diversas tomadas em
seus enrolamentos de alta tensdo as quais
sdo facilmente identificadas em suas posi-
cOes pelo local de onde saem da bobina.
Assim, a tomada que sai da parte mais
interna da bobina corresponde ao extremo
inferior do enrolamento enquanto que o
“top’’ corresponde ao extremo supezrior, de
alta tensdo. A lampada fluorescente deve-
r4 ter seus terminais ligados entre o termi-
nal de alta tensdo e o terminal do extremo
inferior da bobina (figura 11).

O circuito de disparo deve ser ligado a
dois terminais quaisquer dos que ficaram
livres. Pode-se por exemplo ligar esses fios
nos terminais da bobina-do- controle de
fase (figura 12) ou entdo das maneiras
indicadas na figura 13. O leitor devera
depois de montar o aparelho deixar essa
ligacdo por ultimo, e fazer experiéncias no
sentido de encontrar a combinacdo de
ligacdes que melhor resultado 'dé. Para o
fly-back do tipo JO-146 que foi usado na
montagem do protétipo as ligacbes séo as
mostradas na figura 14.

O ponto mais importante a ser observa-
do na ligacédo da fly-back consiste na utili-
zacdo de fio de capa pléastica bem isolado
para a conexdo a ldmpada. De preferén-
cia deve ser usado cabo do tipo “alta-ten-
sdo” se a lampada for instalada remota.
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Neste caso o cabo ndo deve ter mais do
que 4 metros de comprimento.

i) O controle de velocidade consiste
num potencidmetro de 470k o qual sera
instalado no painel do aparelho. Este
potencidmetro tem conjugado o interrup-

—<- tor que permite ligar e desligar a |Ampada.
e — O fio usado na ligacdo do potenciémetro

YN
N

|

20

pode ser cabinho isolado flexivel. Tanto
potencidmetros lineares como logaritmi-
cos podem ser usados nesta fun¢cdo obser-
vando-se apenas a ordem das ligagdes.
j) A lampada fluorescente pode ser de
qualquer tipo de 15 a3 40W nova ou usada.
Na sua instalagdo use soquetes especiais
ou entdo simplesmente solde seus pinos
em duas ponte de terminais que séo fixa-
/A das na tdbua de montagem. Proteja o pon-

Figura 13 cireuro  to de ligacdo se esta ficar ao alcance das
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mados de modo a evitar um possivel cho-
que de alta tensdo por um toque acidental.

k) As ligagcdes entre todos os compo-
nentes devem ser curtas e diretas e na ins-
talacao do circuito na caixa todo o cuidado
deve ser tomado em relagdo ao seu isola-
mento.

Terminada a montagem, antes de fazer
a conexdo do fly-back ao circuito confira
todas as ligacdées. A ligagdo a lampada
serd feita da maneira indicada e a ligacao
ao circuito devera ser experimentada.

Prova e Uso

Estando toda a montagem perfeita, ini-
calmente ligue um dos fios do circuito ao
fly-back soldando-o no terminal inferior do
enrolamento de alta tensdo (figura 15) ou
num dos extremos do enrolamento de con-
trole de fase. O outro fio sera soldado ini-
cialmente no terminal mais préximo do
mesmo enrolamento ou no outro extremo
do enrolamento do controle de fase.

Ligue a unidade e ajuste o controle de
freqliéncia para haver oscilacdo. O leitor
podera constatar a presenca dessas oscila-
cOes ligando entre o emissor e a-terra cir-
cuito unijuncdo um voltimetro na escala
menor de tensdo, e observando as vibra-
¢cOes de sua agulha.

Com um funcionamento normal, deveréa
ser ouvido no fly-back estalidos correspon-
dentes aos pulsos da parte de alta tensdo.
A lampada fluorescente jA deverd entrar

A
LAMPADA

QUTRA_
LIGAGADQ
PARA
PROVA

{l* Ax
i

Figura 15

em operagdo piscando no mesmo ritmo
dos estalidos. Se isso ndo acontecer ou se
o brilho da lAmpada for muito fraco, desli-
gue inicialmente um dos fios do circuito e
experimente outra tomada do fly-back.
Faca essa operagdo com a alimentagédo
desligada.

Encontrado o ponto ideal de funciona-
mento o leitor pode instalar em definitivo o
aparelho em sua caixa. Para mais de uma
lampada fluorescente basta repetir o cir-
cuito de disparo usando tantos SCRs e fly-
backs quantas sejam as l&mpadas utiliza-
das, assim como R1, D1 e C1.

LISTA DE MATERIAL

SCR — CI106, MCR106, IR106 ou TICI106
para 200V se a rede for de 110V e para 400V
se a rede for de 220V

Q! — 2N2646 — transistor unijungdo

Di, D2, D3, D4 — IN4004 ou BY127 (para
D3: D2 podem ser usados diodos 1N4001 assim
como para D4) — para D1 é obrigatorio o uso
do 1N4004. IN4007 ou BY127.

T! — Transformador de alimentacdo: primd-
rio de acordo com a rede local e secunddrio de
6 + 6 V com pelo menos 250mA

T2 — Fly-back comum (ver texto)

Rl — 1k x 20 W — resistor de fio

R2 — 10k ohms x 1/8 W — resistor {marrom,
preto, laranja)

R3 — 470k — potenciémetro com chave

R4 — 470 ohms x 1/8 W — resistor (amarelo,
violeta, marrom)

R5 — 100 ohms x 1/8 W — resistor (marrom,
preto, marrom)

R6 — 47k ohms x 1/8 W — resistor {amarelo,
violeta, laranja)

L1-ldmpada fluorescente comum de 15 a

w

Cl — 16 uF x 450 V — capacitor eletrolitico

C2 — 220 uF x 16 V — capacitor eletrolitico

C3 — luF ou mais — eletrolitico ou poliester
metalizado

Diversos: ponte de terminais ou placa de cir-
cuito impresso, fios. solda, caixa, knob, suporte
para ldmpada fluorescente, porcas, parafusos,
elc.

Dezembro/78
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Supermercado

NOVO SISTEMA DE COMERCIO EM ELETRONICA

(" circuiTos INTEGRADOS ) [ ) (—»+—Dpiopos —pt—) (aNTENAS OLINpUS 7/ RRDIO € TV crs )
TRANSISTORES 1N60  GERMANIQ 3,00 | | SEMP-TRS00-502-600 34,10
PHILCO Alge HIL50 IN914 COMUTAGRO  4omA S0 v 2,00 | | CCE -COLARD - cR210 48,30
Joa.leq: ed.0u. lIE me] | oacie 10,00 184148 COM.RAFIDA  5ma 120 v 3,80 | | CCE - COLARO - CR253 51,80
:g: ggg g;.gg Tal93 44,80 AC187K 15,00 :Hgg 13.33 AAT17 75V 3.50 PHIch - FM - TRANSGLOBE 69,40
. [ AC188 10,00 , MOTORADIO - SHEPARD - ZEPHIR - SEMP - ARTEL 42,40
TBAS4G 107,00  4p001 12,60 ACTBBK 15,00 BF195 4,00 ::;H n;gﬁEgEkEczégm 238 : g:gg PHILCO COM ARTICULA 1% 18:~:5E 39,70
TBA 560C 108,00 4002 10,60 AC1A7/188K 30,00 BF1SE 4,00 ¥ lonss  cEmANIO  soma 90V 7.50 | ] RADIO sONIA {930mm Eoup ) 37,70
T84 810 171,50. 4010 23,50 AD149 40,00  EF199 4.00 | Vins001 RETIFICADOR 14 50V 2,50 | | PHILCO 43,60
TBA 820 65,00 4011 17,50 AD161 35,00 BF200 16,00 | | so02 . 1A 100V 300 | | coLoraoo 109,50
TIL 4013 23,60 AD162 35.00 BF254 5,00 | 1144003 14 200v 3.50 [ | GENERAL ELETRIC 58,00
7400 B,50 4014 50,00 AD161/162 ?0 oo BF255 4,00 144003 14 ao00v 3.70 | | PHILCO 4 ESTAGIOS 43,50
7401 9,50 4016 33,60 AR17 12,00 BF337 18,00 | |1 na00s 1a s00v 4 oo | | PHILCO 6 ESTAGIOS 56,60
7402 9,20 407 50,00 aclo7 13,00 BFa94 4,00 1HA006 1a Boov 4.50 | | GENERAL ELETRIC 4 ESTAGIOS 61,20
7403 10,60 4020 56,90 BC108 13,50 BF435 4,00 | §1ha007 1a1000y 5 00 | | SYLvANIA 56,50 ]
7404 9,90 402 75,00 BC109 13,50 BOS2 65,00 | ¥ onnTe RET.SEMIKRON 24 .80V 55.00 | | ANTENAS OLIMPUS P/ AUTOS
7405 lo,20 4023 11,50 BC140 18,00 BOE3 180,00 RETIF.ALTA TENSAD TV18 64,00 | | LATERAL KOMBI 120,00
7406 14,50 4024 39,50 BC14) 18,00 Bu204 50,00 IN747A/BZA79C3V6 0,5 W3,6 V 6,50 | | SUPER VERSATIL 123,50
7407 14,80 4025 17,00 8C147 5,00  BUZ05 105,60 | §{1n7asa/B2X79C3V0 3,9 v 6,50 | | voLkswacen -emeuTion 98,80
7408 9,00 4049 24,50 BC148 5,00 8U208 106,00 1N749A/BZX79C4V3 4,3V 6,50 | | UNIVERSAL - EMBUTIDA 98,80
b [ G e
! ’ : , : ! , ANTENAS TRUFF1 P/ AUTO
ST 1Tl | I - | e R | i Ny g
7413 20000 L1300 33,00 BC237 200 ibea 3509 | | 17sansazxracsve '8 v o'50 | | MT-2062°C/ CHAVE PARA W SEDAN 1200/1300 86,60
2413 47,00 LM308-TC B6.00 BE338 £'00 Tpao 13:28 | | nrssarazxraccrvs 75 v oo | | IMT-2142 T INOX com MOLA M 127,80
His T4,00; M3na-he b0 BC233 6,00 TIP3 13.50 | | nrsearezxzacave 8,2 V 6,50 ANTENAS THEVEAR PARA TV
;:g? 2?.38 e 29’00 BC307 6,00 TIP32 14,50 TH7STA/BIXTICIV] ?.1 Vv 6,50 THN [LEHENIDS 243,00
7823 1230 LM380 64,00 BC308 6,00 TIPM) 17,50 IN7SBA/BZXTSCIOV ]9 v 6,50 TX5/15 327,60
jaz 12,30 s BC30% 6,00 TIP42 19,50 | |1nrseasazazacizy 2y 6,50 %0979 207,00
: hhas, BC327 8,00 TIP47 17,00 | | 1n96ansBzR79CI 3V 13 v 6,50 T¥8/8 261.00
1426 24 Y A BC328 8,00 TIP4A 17,00 § | 1N9658,/8Z479C1 5Y 15 y 5,50 CONICA LOCAL 9360
200 LFees 1700 BC337 8,00 TIPSO 4.00 | | 1n9658/82X79C 6V 16 v 6,50 SUPER CONICA LOCAL 135,00
7430 9,50 ! 8c338 8,00 TIP110 22,00 | | 1neerB/B2X79C1BY 18 v 6,50
7432 12,50 HESEs 170,00 | | pesag 5,50 TIP1N] 23,80 | | 1n3e8B/BZX79C70V 20 v 6,50 | | ACESSORIOS THEVEAR
7437 20,00 NES66 132,90 BCS47 5,50 TIP120 29,00 | | 1n969B/BZX7IC2 2V 22 v g 5o | | ESPELHOS DE EMBUTIR 2x4 1 SATOA 75 OHMS BO,00
7432 27'00 NES67-TC 110,00 BC548 550 “Tipied 33°00 1 |ineosrazxraczay 28 v g'eo | | ESPELHOS DE EMBUTIR axd ) SATDA 75 OWMS 80,00
7445 53,50 UA 709-PC 43,00 BC549 550 TIP1Z2 37'00 | | insmierezxzaczzy 27 y 550 | | ESPELHOS DE EMBUTIR 4x4 2 SATDAS 75 OHMS 150,00
7446 41,50 UA 709-HC 56,00 8css7 500 TP 37700 | | ins728782x79030v 30 v g'zg | | TOMADA DE RODAPE 1 saToa 75 ows 80,00
7847 45,20 UA 705-TC 43,00 | | (s 6,00 Tip1z7 42,00 | | 1w9738/B2879C33V 33 v 6,50 | | TOMADA DE RODAPE 2 SATDAS 75 OHMS 150,00
7451 .50 UR 710-HC 41,20 | } grecg 6,00 2N1613 18,00 | | ina7zeasBzxatcava 1 w 3.3 v 5o | | SIMETRIZADOR VHP-UHF 75-300 OHMS 40,00
7470 15,00 A 710-pC 41,20 BD135 18,00 21711 18.00 | | 1na729a7Bzx81C3WE o 3.6 v 850 | | EXTENSEO COM SEPARADOR VHF-UNF 130,00
7472 13’80 UA 711-HC 75,00 Bblse 19000 anizoen  voron | | Hars0aresxa Cave 309y g'50 | \EXTENSAO COM SEPARADOR TV-FM 110,00/
7473 19,70 UA 711-PC 25,80 BD137 18,00  2N2646 33,00 | | ina731a/82x81CaV3 4,3V 8,50
7474 19,30 UA 723-HC 25,80 BO138 19,00 2N3054 45,00 | | inav3zasezxeicavy a7y g0 | £ ™\
;Hg :]:ggo 32 ;i?:g gg;g BO139 19,00 23856 9,80 1H4733A/BZHBICEV E'L v 8,50 Kexs
o zzio whori-cna0i0 || BN 5080 2R 300 | | Inersemelcevs e v 8s0 MIBLIE:, ESTEREQ
7492 24,00 UA 742-HC 74,50 | | peye; la,50 23854 12,00 | | 1na736A/82x81cev8 6.8 v 8,50 GACLUZ RITHECA
Lo 2 un 742-pC 43,00 | | Br173 14,50 25875 12:00 | | na737aspzxercovs 7.5 v 8,50
3 2V B,
N BRI 6 | PN R | 4o AR AmpriKar
s T N OAJBIX 1) 1
74122 26,00 7806UC 40,00 PBS””EPESDU?,ML%'{‘DB RLI0Y: Bi00 IATHABEIAN 10 ¥ 8.2 60W-P/ CARRO 825,00
74123 26,50 7812UC "0 °° 220 e | 1Ha74207BZ881C12Y 2V 8,50 KIT JUNIOR MALITRON 360,00
74141 49,80  7B15UC IN4743A/BZXBICT 3V 13 v a,50 | JMALICLOK I11 (KIT}-RELOGIC DIGITAL 950,00
74151 33,50 ESTOJO ”90 Cl’ { N | 1usraaasezaivisy 15 v @50 | | SIRENE COMuM 150.00
74154 53,90 150,087 | =—J— caPaciTORES 1N4745A/BZXETCTEY 16 v 550 | | SIRENE BITONAL 250,00
74155 50,00 IN4TABA/BIXEICTEY 1B V¥ 8,50 AMPLIF ICADOR 2W-TBABZ0 265,00
74157 33.50 | MOLEX crt ELETROLITICOS N4 767 8/B X8I L20V 20 v g0 | | TV J0cO CANAL 14 1.050.00
74161 41,60 §5p pinos 27,00 _ 1HAT48A/BZXB C22Y 22 v 8.50 10IM KIT :
74163 65,20 § 100 pInos so oof | 14F-6.3v_ 6,50  toour-25v 9,40 | | ynazaoasezxeicaay 24 v g5 Jos - Luzes psicopELicas na;zznv} 538,20
\ 74164 46,40 ) 2,2ufF-6,3Y 6,50 Z20uF-23Y 10,20 INATS0A/BIXBIC2TY 27 ¥V A,50 07  ANTI-ROUBO DE AUTOMOVEL (12v 535,60
3,3uF-6,30 6,70 330uF-25V 16,70 | | inarsiasaznelcaoy 30 v g.50 )| {08 - LUz ESTROBOSCOPICA {11::;220\«] 893,10
™ | 3;7uFc6,3V 6,70 a70uF-28W 15,50 | {1na7524/82XE1CI3V 33 v g.50) |09 - IGNIGAD ELETRONICA (12V) 1.042,60
r_ 10uf-6,3V 6,80  1000uF-25v 23.75 o/ |11 AMPLIFICADOR 1o {110V} 399,10
VALVULAS 22uF-6,3V 6,80 ) r_35y 5,58 12 AMBLIFICADOR PARA AUTOMOVEL 15W 546.00
poen e it 0| (Resistones L e
3 -6, ! 3.3uF-35Y 6,59 - 785,20
JOOUF-6,3V 7,00 4 34F-35¢ 6,61 —MW— }ji?';j E Hw ?'gg Magicolor 2400 (montado ] 2.734,00
Ipc3 152,00 PCFBO 88,30 220uF-6,3V 8,80  |3uF-3av  6.BS : SIRENE ELETRONIC [Mouuon] 483,00
3DCIRCA 104,70 peFs0] 96,90 330uF-6.3 9,90 aaue 38y 690 YiTs I BRAPE
P Ela Ll | e 33ue-35v 1,00 | [ CAPACITORES M-110  MODULO AMPLIF. DE POTENCIA SOM 432,00
ECI00 134,00 ™ PCL84 145,30 22000F-6.3V20,00  Shorroaty  8leg TEMOS EXTENSA GAMA DE | } 1M-201  PRE-AMPLIFICADOR MONO 360,00
~ECCE2 73,20 PCLBS 108,20 1uF-10V .50 Diuf- 2y 1490 —]— VALORES OF CAPACITORES - | [ M-304  AMPLIFICADOR DE 1,7W COM FORTE 340,00
| Ecrao 1,20 PL36 13870 Z.20F-10Y 650  aapub-d3 14 CERBMICOS E OF POLIESTER| | M-320 - AMPLIFICADDR DE 10W POR CANAL 900,00
ECFBO1 97,80  PLs0B 218,50 | | 3.3uF-10v 6160  aigor-3oy 1740 205 MELHORES FRECUS) \['-350 - AWPLIF. ESTEREG DE 25N POR GAMAL 1.100;00
mE e e wen |l oo L ol — 3
; PLEDZ 303,00 uF- ; L
EcLes 113.00 - Pves 520 | fzeurov  eizo  22uriy £.B0| [ TERMINAIS ( TimisTores ) (yyruT BOBINAS
EF183 79,80  pys00 253,60 | f33F-10v 670 g30ur-s0v 6,80 | | HOLLINGSWORTH THY/SCR DE ANTENA
~EF184 79,80 ¥CC82 95,30 A7F-10V  7.80  1iur-sov  6.90 3 . e
d R e ||lbeio o R SB[ Cocm wass e fnoes o me)jaumeon
. - 5 4 . . .
e W ¥F183 94,10 ZEpuE ey 12230 ZrouE-say 7.50 i < B agtsr 122 lTiciosp A 400 v azo0 | | Fudtama 7,00
6KDE 346,00 ¥F184 89,30 ajour-10v 190 J.TuPERAV Dol Sl 1735 | |1icioee 5 500 v 50,00 f | HITACK! 7,00
LCFADT 96,90 ¥L36 327,70 1000uF-10v 18,24 DrZ83Y, o s0d C=/C b neser 1730 | Ticnee  ea 200 v as o0 | | oRION 7.00
PCOO0 133,90 Y88 131,10_) 2200uF-10V 22,05 ks . LRl 3o | |riciep  8a soo v 47.00 | | PLAY BOY 7,00
\. 1uF-16V 6,60 e R ) + TICII6M 84 600 ¥ 70,00 | | WILLO 7,00
2,20F-16Y 6,60 MP 96445F 2,30 | I 7icizse 124 200 ¥ 50,00 f \TAMURA 7,00 )
i ' CAPACITORES MP 96575F 2,30
( Y | 2.3uF-16v 6,60 0D Raes .39 | | 11c1260 124 400 ¥ 69,00
TRIMPOTS: 100-220-470-1k-2,2k-4,7k-1 | a'7ur-16v 6,60 [DE TANTALO S142F v TICI26M 12A 600 V 94,00 o ~
10k-22Kk~47%~100k-220k-470k=1M-2,2M- | | ydur-16v 6.60 | 3 uFsiov 19,00 R a148F 1.25 FERRITES
3,3M-4,74 DHMS 700 | zzuriier 6270 | io urrev 1160 | |50 R ‘“é‘g; :»gg —H—'D]MC 673215,90
33uF-16¥ 6,90 | 22 uF/16v 20,20 | | peren . FR1 6.2% 50 mm 3,40
MULTITURNS 20 GIROS: 470-1k-2,2k- a7uF-16¥ 7,90 | 33 uF/16v 36,00 Eaeit g»gg FR2 '4x 12mm 450
4,7k=10k-22k-47k-100k-220k-470k 0ks| | 1o0ur-T6v 7050 § 47 wr/16v 50100 IE\(:I e A Hﬁ Tk FR3  5x 13x54 mm 6,00
28,00 | 220uF-16v 9,80 f 100 uF/16V 63,00 ’ FRS B, 3x109 mm  10.60
\. “ ) | Shourciey 1al70 | 33 urresv a2lse Eg 283; g»gg FRE 10100 mm  12.40
470uF-16Y 9,80 | 47 uF/25v 75,90 :@ <0 5300 "J0 TIC2168 6A. 200V 37,000 IFR9 B x120 mm 11,30
Yiikeis st ia S |l dmhrellin s bR
LuF-25Y 6,60 uF/ " » 10 2 140 mm 17,50
GERAGOR DE STNALS 6sT-2  1.050,00 | | 3.3uF-25v 6160 | 2.2 ur/35v 1160 Sogonast 130 || rcesss 12a 200 v 46.00f | Fmiz pxta0mm 12020
PROVADOR DE DIODOS E 4, TuF-25V 6,60 f 4,7 uF/35Y 12,60 ALICATE WZA 59;"00 TIC2360 12A 400 ¥V 60,00 FR13 10 x 160 mm 19,40
TRANSISTORES POT-2 724,50 | | 10uF-25v 6,70 | 6,8 uF/35v 16,00 skl e : TIC2460 164 400 v 73,00] | FR14 jg x180 mm 18,00
PROVADOR DE FLY-BACK 22uF =25V 6,90 | 10 wF/35V 19,50 MANUTENGEO TIC2538 ZO0A 200 V110,00] | FRIS 10 x 200 mm 26,10
DEFLETORAS PF-1 724,50 | | 33uF-25v 6,90 | 22 uF/35V 25,80 L | 179,00 ) [J2003LT 34 200 v S50 | fFRI7 4 x 124120 mm B.50
\ ) \anar-2sv aloo 47 urrasv 2,80} \ v 100 ) \Q4003LT 34 400 v 61,50) \FRI8 s x190 mm 15,50

OS MAIS BAIXOS PRECOS!




RHADIOSHEP ..

RUA VITORIA, 339 - CEP 01210 - SAO PAULO - SP A PUBLICACAO
TEL. 221-0213 (Inform. e pedidos) - 221 0207 (Escritorio)  Jf NOVA LISTA

== MULTITESTECISEE rcgnog MONO C/ 1,5 m - anmw;nuz % E.;BEISSDUPLOE = RFm BLINDADD | )
r i .5 m - ESTERED :
sk20 858,00 P24P2 c/resist. Natiomal 45,90 2P2+2P2 90|.00
SK100  2.002,00 P2+RCA 51,30 2RCA+2RCA 114030
sK110 550,00 P2+RCA c/resist. National 55,80  2RCA+2 TOMADAS RCA 114,30
SK140 675,00 RCA+RCA 55,40  DIN+2P2 Gruding 97,20
SK170 580,00 P2+JACARE 54,00  DIN+2RCA 100,80
SK7000 1.859,00 RCA+JACARE 59,40  DIN+TOMADAS RCA 100,80
MULTITESTE DIGITAL DIN+P2 ¢/resist. National 70,20  BIN+2RCA Gruding 100,80
SINPSON MOD. 461 11.212,.50 DIN+3P+P2 (Zilomag) 66,60  2P2+2RCA 99,00 50 x o5 i -
DIN+JACARE 73,80  CABOS C/ 1,80 m (fio 4 x 26) 50 x 50 om P2 '08
DIN+DIN - MONO 73,80 DINsDIN (philips) ESTEREO ~ 94,50 | {50 4 50 mm 107.00
MAL TCLOK DIN3IP+OIN PITnmag} 73,80 DIN+4RCA Akay 189,00 100 x 50 mm 107.00
RELOGID DIGITAL  1.300.,00 ALTD FALANTE+P2 54,00  ARCA+4RCA Akay 225,00 100 % A0 1Ria0
gt ALTO FALANTE+JACARE 61,20  ESTEREOS €/ 1,50 m 100 x 50 mm 129,80
ALTO FALANTE+DIN 61,20 P2+Guitarra Estereo 90,00 50 x 100 mm -”‘90
GMUM;KB - REPRODUGHD P2+Conetor Estéreo 84,60 50 x 150 mm 8630
GERADOR_DE P2+2R) 86,40 Guitarra Esterec+Conetor Est.97,20 50 x 200 mm 102'?0
CONVERGENCIA TVB15 P2+2I!CA c/resist. National 89,10 RCA+Conetor Estiren 93,60 50 x 100 mm 102.70
2.100,00 DIN+2 ALTO FALANTES 86,40 DIN+Guitarra Estereo 9?,20 50 x 150 mm 102‘70
P2+2 ALTO FALANTES a1,00 DIN+Conetor Estereo 93,60 50 x 200 mm 152.00
P2+2P2 77,40 Guit.Est.+2 Conet.Est.4x26 171,00 J Qo0 x 150 mm 174,40
}gg X ﬁgg men 205,40
™ ™y x mm 182,70
MAL IVEK : &.000,00 CHAPAS DE CIRCUITO IMPRESSO (1 FACE :
MALIPROBE (PROVADOR DE 11 410,00 f FITAS ADESIVAS J 4 g el i
MALIDRIL - MINIFURADEIRA 325,00 DIMENSDES 100 x 100 mm 228 ag
MALIPOWER MP10 -CONV.]2V-850mA 260,00 | | 19 mm x 10 m preta 20,50 10x10 24,00 100 x 150 mm 267,00
MALIPOWER MP20 -CONV.12V- 1A 360,00 | | 19 7m x 20 m preta_ 37,00 10x20 34,30 100 x 200 mm 328,60
MALIDRILL + MALIPOWER {cnuauuro% 550,00 19m x 5m amarela 12,00 15220 42,80 50 x 100 mm 133,50
MALIGRAF + RECARGA (CANETA P/CIRC.IMP:) 57,000 19m x 5mazul 12,00 15x30 54,80 )| sox 150 mm 15430
RECARGA_PARA MALIGRAF 33,00 ] 19 mom x 5mopreta 12,00 50 x 200 mm 20540
PASTA TERMICA -PDTE 128000 | \_ - ¥
MALIKIT MKIII-LAB.P/CIRC. IMPRESSO 540,00 &
PR e ol 2 )
FERELORETD B FER. fogr | Coaon - 8 apes 2076, :
PE - Tkg. . -80W -
PRATEX_-PRATEADOR P/CIRC.IMPRESSD 40,00 ESE_‘;‘EE _ 3 3::: S‘;‘E'ES - =
REVELTRON -REVELADOR PARA FILME 48,10 CSR- SA -6 110V 698.00 MAL [BOARD
FIXATRON-FIXADOR DE FOTOLITO 48,10 CoR- X -76 34400 CAIXAS PLASTICAS
SENSINIL 115,40 CSR- SA -10 1.422,00 DIMENSTES SEM COBRE COM COBRE PB]lZ 116x78x50mm 81,00
REVINIL 17,00 - ) 100x95 29,10 42,80 h& 14 - 142x90x55mm 90,50 )
ACINIL-GRAVADOR CIRC.IMPRESSO 67,80 200x95 49,10 71,90
FILME PARA FOTOLITO -2 FOLHAS 67,30 - 300x95 76,00 111,30
BROCA _PARA MALIDRIL 32,00 FONES DE OUVIDO csﬂ 450x95 116,90 171,20 rEEHRos DE SOLDAR Emn
CORTADOR PARA MABOARD 44,00 | | cso1063 230,00 100x47 14,60 21,40 No
CORTADOR PARA PLACA DE C.I. 44,00 | | c3o13719 533,00 200x47 gqgg 32.23 00 24W/1z0v 72,00
ELIMEINADOR 1107220V 3-4,5-6V- P2 182,00 | | FONES DE ouvIDD DAM 22%:2; Eg;m 35:50 ? ]ggﬁf:zov 87,00
ELTMINADOR 1107220V 6-7,5-0V~ P2 182,00 | | 321 420,00 | §_ N /| R A 143
ELTMINADOR 11072001 6-7,5-9V- Pd 182205 | | 700E oe owroo acens 330:a0 st H 100,00
/ -7,5-9v- 82,00 a ;
ELIMINADOR 1107220V 6-7,5-9V- PS5 187,00 | { BOBINA CAPTADDRA BCM 110,00 (CASSETTES VIRGENS 0 WA 33,00 ) | musst 1004/110v 110,00
S ININADOR 110V -2y 188700 | N 0/ | ceo simson 27,00 €60 DTK e TR 36,00 FERROSOL 30W/110V a3.00
, MAYOSHI 36,00 C60 CSR 19.00 |\ el
CONVERSOR 110/220¥ SINPLES 364 as0,00| o~ 50 MAOSHL 33°E0  ColiheEsa WA 3800
CONVERSOR 6/12V - P1 36W 524,00 | { MICROFONES ) 5 i 5,00
\PILHAS E SUPORTES nz PILHAS VARIOS MODELOS ") L o-2308  universaL  1zs,00 | | EASSETTE DE LIMPESA WALITRON 79,78 § ((natoR 12v cc - 60,00
D-230PH  PHILIPS 125,00 | \o . MOTOR 3V cc - 30,00
PIEZO0 DX-190
( ACESSORIOS JOTO Y | piezo wo-z00 195 ggJ (CETEISA s ) /o ™\
REF. OESIGHAGHO PRego | A SUGADOR DE SOLDA LS-M5 210,60 | [ REGULADORES
5 PORTA FUSIVEIS TIPO ROSCA -PAINEL 28,60 g VOLT.
50 PORTA FUSIVEIS TIPO ROSCA - PAINEL 43,60 | (7 POTENCIOMETROS | 8150 phrA sUGADOR OF SoL0A i | et ML L
650 PORTA FUSIVEIS TIPO ROSCA - ENTRE FIOS 10,50 INJETOR DE SINAIS 15-1 128,70 RYTC - 350 AUTOMATICO 1.808,00
750 PORTA FUSIVEIS 8,30 | | ROTATIVOS E DELTZANTES FONTE ESTABILIZADA DC-FE-1 1.077.00 | | sc1 300 AutomaTICo 1.659,00
1750 PORTA FUSIVELS 7,90 VARIOS MODELOS PERFURADDR DE Pann PPI 5gg,70 | | sTc2 300 AUTOMATICO 1.659,00
1352 OLHO DE BOI COM LAMPADA NEON 54,90 =7 | SEREuRADoR oF L 32200 | 15763 390 auToMATICO 1. 858 .40
2352 OLHO DE BOI COM LAMPADA NEQN 54,90 SUPORTE PARA FERRG Dg sm AR SF-50 84,30 | | STCA - 330 AUTOMATICO 1.8%8.40
3352 OLHD DE BOI COM LAMPADA NEON 54,90 sy-1 00 AUTOMATICO 1 267 .40
61 PINO BORRACHA 2mm 6,60 INTERRUPTORES $V-2 - 300 AUTOMATICO 1.267.40:
161 PING BORRACHA 3,%m 6,60 VARIOS MODELOS RM-1 300 MAKUAL "451 .50
261 PINO BORRACHA COM MOLA 3,9mm 9,70 - RM-3 - 300 MANUAL 51030
661 PIND BORRACHA MINIATURA 2m 12,80 | 7~ ~ . " 2
1261 PINO BORRACHA COM MOLA CHATA 3,9mm 30,10 SUPORTE PARA PLACA — ~
13 2o T ik ALTO b v
159 BORNE MEOIO dmm 32,30 FALANTES 3 ﬁuﬂnﬂ?ggﬁsgnﬂutg 2;3 gg i r§/m
657 BORNE MINIATURA 2mm 10,60 R sans CABO COAXIAL 9,50
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766 GARRA JACARE 750 | | TueeTER NOVIK Crs Hg En}tg:gg gganaluno 1,70
65 PINEA\S PARA TESTE (ESTOJO COM 2) 328,90 NT -25 304 141,00 GPHA?S AEROFIL R ESTERED 2 .90
165 PINGAS PARA TESTE 192,30 | | wr -25A 304 378,00 | f CONTACMATIC (1impa contatos) 121,00 | | corooaLka Especial 2ax3z .00
20 PONTELIA URTA Joue i1 g v 308,50 | | SILIMATIC (localiza falhas) 115,00 80 DE MICROFONE 22 5,80
120 PONTAS DE PROVA 60,50 | | NT -1FE sou 11200 | | Soemaric (tubrifica a seco) 125:90 | | €385 DF MicRoron: 28 Herd
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1200 MICRO CHAVE INVERSORA 72,40 | | 690LP 4 ohm 35K 314, 10008 20 :
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nas compras abaixo de Crg 500,00




Suncionamento perfeito.

UM FUNCIONAMENTO
PERFEITO
PARA O SEU TV-JOGO

Por melhor explicado que seja um projeto ou por mais completo que seja o artigo que o descreve ou o
manual que o acompanha sempre existem pequenos pormenores que implicam em cuidados que, uma
vez desprezados comprometem a montagem e o ajuste.

Muitas perguntas tem-nos sido dirigidas visando esclarecer pontos [fundamentais que envolvem o fun-
cionamento do TV-JOGO e essas perguntas por sua importdncia le

que, ndo 5o poderd ser de grande utilidade a todos que tiveram qualquer tipo de dificuldade com a
montagem ou ajustes de seu TV-Jogo como também para os que simplesmente desejam do mesmo um

varam-nos a elaborar este artigo

Newton C. Braga_—

Os TV-Jogos tem sido a sensacdo do
momento em vista da facilidade com que
agora pcdem ser encontrados 0s circuitos
integrados necessérios a sua montagem.

Mesmo em se tratando de um projeto
simples em vista das facilidades que a
utilizacdo de circuitos integrados apropria-
dos oferece, existem alguns pontos criticos
na montagem e ajuste que devem ser
observados com cuidado muito especial
principalmente pelos montadores menos
experientes.

Assim, recebendo consultas de diversos
leitores que montaram TV-Jogos a partir
de projetos comuns, do artigo por nés
publicado ou mesmo kit, a equipe técnica
da Revista Saber Eletrnica constatou a
existéncia de alguns pontos criticos na
montagem e ajuste que tém deixado os lei-
tores em duavida, e em muitos casos che-
gando mesmo a comprometer o funciona-
mento e ajuste do aparelho.

E importante observar que todos esses
problemas poderiam ser contornados com
uma montagem mais cuidadosa, ja que o
maximo de cuidado foi tomado tanto no
projeto, na elaboracdo da placa e mesmo
no kit. E, aqui devemos fazer a primeira
observacdo importante para os montado-
res:

O projeto mostrado no artigo da Revista
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apresenta diferencas em relacdo ao circui-
to do kit pois ndo se trata da mesma mon-
tagem. Muitos leitores nos escreveram
reclamando diferencas entre o circuito da
Revista e o circuito do kit. De fato, o circui-
to do kit consiste num aperfeicoamento do
circuito da Revista em que algumas modi-
ficacOes foram feitas visando nédo sé a dis-
ponibilidade maior de determinados com-
ponentes como também maior facilidade
de montagem. Veja o leitor que fazendo
um ou outro, o aparelho funcionara, mas
certamente ndo funcionari se o leitor pre-
tender consultar e fazer numa montagem
os dois ao mesmo tempo!

O segundo problema refere-se a tole-
réncia dos componentes: para estes admi-
te-se uma variacéo de até 40% de valores
(bobinas e capacitores principalmente)
sem que isso comprometa o funcionamen-
to do TV-Jogo.

A seguir, relacionaremos algumas das
perguntas mais importantes que tem-nos
sido feitas pelos leitores e as respostas e
conselhos que damos para os casos:

1) Em funcionamento normal o circuito integrado
pode esquentar?

R: O circuito integrado deste TV-Jogo
consome uma corrente da ordem de 50
mA, chegando a um pouco mais nos ins-
tantes em que é emitido som. O elevado

Revista Saber Eletrdnica



nimero de componentes internos que pos-
sui este circuito integrado implica neste
consumo relativamente grande de energia
e conseqlientemente hum pequeno aque-
cimento que pode ser constatado ao se
encostar os dedos no mesmo. O leitor ndo
precisa se preocupar com este aquecimen-
to j4 que o integrado é projetado para fun-
cionar em temperaturas bastante altas.
De um modo geral podemos dizer que se o
leitor conseguir encostar o dedo no inte-
grado e aguentar a temperatura, entédo,
estd tudo em ordem...

2) Pode haver diferenga de valores dos componen-
tes no kit ou o envio de “pecas erradas”?

R: Conforme j& alertamos os leitores o
projeto do TV-Jogo é bastante flexivel em
relacdo a valores de componentes sendo
admitida uma tolerdncia de até 40% em
alguns casos. Assim, no caso do kit as pe-
cas enviadas sdo sempre dentro dos valo-
res admitidos pelo projeto sendo garantido
o seu funcionamento se as mesmas forem
utilizadas corretamente, isto é, se forem
soldadas certas.

3) Por que existe diférenga entre o projeto publica-
do na revista e o kit?

R: Temos no caso dois projetos com
diferencas, mas os dois funcionam perfei-
tamente. O leitor que adquiriu o kit deve
somente observar o seu manual na monta-
gem, enquanto que o leitor que optar pelo
projeto da Revista deve somente utilizar-
se desta para sua elaboracédo. As diferen-
cas se devem a evolucdo do projeto no
sentido de que o kit utilizasse componen-
tes por nGs disponiveis e ainda facilitasse
ao méaximo a montagem.

4) A placa de circuito impresso se encontra erra-
da?

R: Tanto na Revista como no manual a
placa de circuito impresso se encontra per-
feita, assim como a indicacdo dos compo-
nentes que devem ser usados. Devemos
entretanto pedir desculpas aos leitores,
por erros no diagrama correspondente. O
diagrama correto do TV-Jogo, perfeita-
mente coincidente com a placa de circuito
impresso se encontra na figura 1

© R ®
fo | @’jg Tj oo | T 7T
5 2?%: oo o i i =2 | e L
AY=3-8500-1 I:] []
7 0[]

NANRS
T i

Figura 1

5) Depois de montar o TV-Jogo verifiquei que o
mesmo nao funciona ou funciona mal? 0 que devo

fazer?

Dezembro/78

Conforme alertamos nossos leitores no
caso do kit todos os componentes sdo pre-
viamente provados, enquanto que NoO caso
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do projeto da Revista, se a placa de circui-
to impresso for feita exatamente como no
desenho e utilizado o material correto ndo
h4 motivo para funcionamento anormal. O
gue pode ocorrer € erro de montagem, uso
incorreto de componentes e soldas mal
feitas. Estes problemas sdo analisados a
seguir no nosso “trouble shoot” ou seja,
numa relacdo de problemas que podem
ocorrer com o0s pontos do circuito que
devem ser verificados.

ROTEIRO PARA ELIMINACAO DE
FALHAS E AJUSTES

a) Ajuste

Observacéo inicial: todas as etapas do
circuito sdo interdependentes de modo
que se uma delas estiver incorreta a outra
poderd ndo funcionar. Deste modo é
essencial que todos os itens recomenda-
dos para o ajuste sejam seguidos:

1. Com o aparelho de TV desligado faca
a conexdo do cabo do TV jogo a
entrada de antena do TV, desligando a
antena interna ou externa.

2. Ligue o televisor e escolha um canal
livre entre 9 e 0 12.

3. No aparelho de TV deve aparecer
uma “chuvisco natural” que é normal
quando ndo existe estacdo nenhuma trans-
mitindo.

4. Verifique se a chave “‘reinicio” do TV-
jogo se encontra na posicdo de desligado. Se
esta chave permanecer ligada o circuito
ficara inibido, ndo havendo portanto fun-
cionamento do TV Jogo. Esta chave sé
deve ser pressionada momentaneamente
para reiniciar uma partida. Observe que,
mesmo ligando o aparelho, se esta
chave estiver apertada, ndo havera nem
som nem imagem.

5. Coloque o trim-pot (TR1)
posicdo central.

6. Coloque a chave seletora de jogos na
posicdo de jogo de ténis (S6).

7. Ligue o TV jogo.

8. Se ao ligar o jogo vocé ja comecar a
ouvir os “bips” sonoros no alto-falante é
sinal que a etapa osciladora da bobina B1
se encontra funcionando perfeitamente.
Ndo mexa no seu ajuste portanto.

9. Passe entdo ao ajuste da bobina B2.
Com o nlcleo inicialmente fora da bobina,
coloque o seu televisor no canal 4. Ligan-
do-o e desligando-o vocé verd que o mes-
mo provoca o aparecimento de uma ima-

na- sua
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gem que consiste na tela branca. Se hou-
ver uma estacédo funcionando neste canal
ela serd “tampada” pelo TV jogo. Com
este procedimento vocé ter4d constatado
que a etapa osciladora de B2 se encontra
funcionando perfeitamente podendo entédo
ser feito ajuste. Volte entdo para o canal
escolhido entre 9 e 0 12.

10. Girando o nicleo de ferrite da bobi-
na vocé obterd no canal escolhido uma
imagem como mostra a figura 2. Deixe a
bobina B2 com o nlcleo na posicdo em
que esta imagem seja mais nitida.

Figura 2

11. Passe entdo ao ajuste de B1 da
seguinte maneira:

Gire o nicleo da bobina B1 para a direi-
ta e para a esquerda até que a imagem
endireite ficando como mostra a figura 3.

Figura 3

Veja o leitor que o funcionamento das
bobinas B1 e B2 sdo independentes, o que
significa que uma delas pode estar funcio-
nando sem que a outra o esteja, mas no
ajuste deve-se sempre proceder o ajuste de
B2 em primeiro lugar.

b) Defeitos e solugdes

1. O circuito integrado ndo apresenta
defeitos que impecam o seu funcionamen-
tos.

2. No caso de B1 ndo funcionar nédo
aparecerd nem imagem nem som

Revista Saber Eletrdnica



Verifique a soldagem desta bobina na
placa, se existe algum problema de mal
contacto de seus pinos com os pontos de
solda. Verifique também a posi¢cdo do tran-
sistor que se encontra préximo dessa bobi-
na.

3. No caso de B2 néo funcionar haveréa
ainda o “bip” sonoro, mas ndo havera ima-
gem na TV.

Verifique a soldagem da bobina B2
como no caso de .B1 e o transistor proxi-
mo.

4. Para comprovar o funcionamento de
B2 e corrigir as possiveis deficiéncias, pro-
ceda do seguinte modo:

Coloque a chave de reinicio na posicédo
ligada e coloque o seletor de seu televisor
no canal 4. Desligando e ligando a chave
de reinicio vocé verd o desaparecimento
do chuvisco natural deste canal ou mesmo
da estacdao local ficando a tela totalmente
branca.

Se isso ndo acontecer verifique a liga-
cdo dos resistores e capacitores na placa
especificamente os seguintes componen-
tes:

C8 C9 C10 C11 e C12 (capacitores)
R11 R12 R13 R14 e R15 (resistores)

Verifique também a posicdo do transis-

tor Q3 (figura 4)

BF 198

o mo

Figura 4

Uma vez que vocé consiga colocar o
circuito em funcionamento, fazendo a tela
“ficar branca” no canal 4, volte para o
canal livre entre 0 9 e 12, fazendo o ajuste
como explicado no inicio.

5. Se B1 néo funcionar a tela no canal
escolhido entre o 12 e o 9 ficaréa totalmen-
te branca quando vocé sintonizar B2, néo
aparecendo os "‘tragcos brancos”.

Vocé deve entdo verificar a ligacdo de
B1 e as posicdes e soldagens dos seguin-
tes componentes:

Capacitores: C3 e C4

Resistores: R6 e R2

Verifique também se a posicdo do tran-
sistor Q1 se encontra correta e se 0 mes-
mo estd firmemente soldado & placa.
Quando esta bobina n&o funcionar nédo
haver4d som no alto-falante.

Dezembro/78

6. Os diodos D1, D2... D9 tem funcdes
importantes no circuito ocorrendo com sua
soldagem mal feita o desaparecimento de
certos pormenores da imagem. Na figura 5
temos as fungdes dos pinos do integrado e
a funcdo dos diodos. Se desaparecer um
dos pormenores indicados veja a solda-
gem dos diodos assim como a sua posi-
céo:

a) Falta a bola: diodo D3

b) Velocidade da bola sem controle:
verifique a chave ligada ao pino 15 da pla-
ca

c) A bola sai de campo e nédo volta: veri-
fique a conexdo do pino 8B do Cl (jumper)

d) Falta uma das raquetes: verifique as
conexdes dos potencidmetros P1 e P2 a
placa e também as posicdes e soldagens
dos diodos D2 e D1.

Deve também ser verificada a soldagem
de R14 e R5

e) Nao héa sincronismo na imagem, ou
seja, ndo se consegue o ajuste que permita
obter uma imagem estavel. Verifique o
diodo D7

f) Ndo se consegue imagem em um dos
jogos: verifique as conexdes da chave sele-
tora de jogos

g) Os controles de tamanho da raquete,
velocidade da bola, e dngulo ndo atuam.
Verifique as chaves correspondentes

h) Ndo ha som: verifique as conexdes do
alto-falante e a posicdo do led. Verifique
também a posicdo do transistor Q2.

i} Ndo aparece o campo nem o placar:
verifique o diodo D8.

ne[)h @ U za[ne
i~} Terra [ |2 27 JenTRADA ARMA
saion o€ som[ |3 26[ JenTRaDa ARMA
+vee[ |4 25[JREINICIO
oa soLa()s 24[|PLACAR E CAMPO
saiba oa soia [ |8 23 parecic SI
vELOCIDADE DA BoLA []7 22 [T]PAREDAC DUPLA
SERVIGO MaNuaL[ |8 21 [JFuTeBoL
rervo[|° 20| Jrems
ipa Josaoor Esouerpo[ |0 L EM
TIRO AQ ALVO
mertaf |n 18] )2
enTRaDA RAQUETE Eso iz 17[] ENTRADA CLOCK
TAMANHO DA RAQUETE [[13 16 ]saipa OE I
ne [i4 ts[Jne
Figura 5

ESCLARECIMENTQS, DUVIDAS, FUNCIONAMENTO
DEFICIENTE: COLOCAMO-NOS A SUA DIiSPO—
SICAO COM NOSSO LABORATORIO OU PELO
TELEFONE 93 -1497 (SP)
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INDIVIDUALIZE SEU STOM
FONE DE OUVIDO /CS 1063/
ESTEREOFONICO - ALTA FIDELIDADE

ESPECIFICAGCOES
Resposta de Frequéncia: 20 a 18.000 KHz
Poténcia: 300 mW
Impedéancia: 8 chms

Cordao: espiralado de 2 metros

L e T e R T T

i.l‘
‘:g
3

GRATIS

{Promogao por tempo limitado)
RECEBA JUNTO COM SEU FONE DE OUVIDO C51063
1 CIRCUITO IMPRESSO PARA VOCE MONTAR A SUA

CENTRAL INDIVIDUAL DE SOM (artigo da Revista n° 75) PRECO (SEM MAIS DESPESAS)
Cr$ 480,00

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63.



Osmil Aparecido Morselle

INTRODUGAO

A principio, o potencibmetro é uma das
formas simples de “Transdutor eletrome-
cdmico” isto é, possui a capacidade de
transformar uma grandeza mecénica em
elétrica, ou vice-versa, com auxilio de ate-
nuadores convenientes.

Nos controles de tensdo e corrente elé-
trica, poucos componentes sdo mais ver-
sateis que os potencidmetros, j& que os
encontramos em: equipamentos indus-
triais, computadores, televisores, amplifi-
cadores de &udio, eletrodomésticos, etc.,
portanto em todos os lugares onde neces-
sitamos de ajustes varidveis.

CARACTERISTICAS GERAIS

Basicarnente a estrutura de um poten-
cidbmetro consiste de um elemento pura-
mente resistivo (pista) e um cursor, que
apoiado sobre um eixo, se movimenta ao
longo do mesmo.

De um modo geral, os potenciémetros
variam muito em forma, tamanho, tipos de
pista e eixo, mesmo em denominacdo e
notacdo em esgquemas.

Quando se deseja especificar um poten-
cibmetro é imperante consultar manuais
para que se possa adotar a melhor opcédo
para cada caso.

Como o material que compode a pista
deve ter caracteristicas “puramente resis-
tivas” para baixa poténcia (por volta de 1/2
watt) é usado carbono em composicao
com prata. J& para poténcias maiores (aci-
ma de 1 watt) é utilizado fio de constanta
ou maganina ou ainda niquel-cromo.
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Com relacdo a forma, encontramos
potencidmetros: simples (Fig. 1), duplo
(fig.2), tandem (fig.3), tandem-estéreo
(fig.3), micro (fig.4), trimmer (fig.5), micro-
trimmer (fig.6), retilineo-deslizante (fig.7),
retilineo multi-voltas, helipot, conforme
podemos observar nas figuras.

Os potencidmetros duplos possuem
duas secOes, que podem ser de valores e
curvas iguais ou diferentes, sendo aciona-
das por eixos concentricos completamente
independentes. S840 normalmente encon-
trados em comandos de dupla funcdo em
osciloscopios ou equipamentos de banca-

da.
Jé nos potencidmetros tandem-estereo,

as seccOes normalmente duas, sdao com-
postas por pistas de valor e curvas iguais
para que se possa respeitar a0 maximo o
“casamento” entre as seccoes. E encon-
trado em aparelhos de audio: como con-
troles de agudos, graves, volume.

No potenciémetro helipot a pista € dis-
posta de forma helicoidal dentro da emba-
lagem, de modo que o operador possa dar
mais de uma volta completa. Este compo-
nente ¢ muito usado onde se deseja uma
faixa de ajuste muito ampla e precisa, alia-
da a aita estabilidade oferecida pelo mate-
rial gue o compde a mesma (fig.8).

A respeito do eixo, atualmente utiliza-se
mais o plastico, embora exista a opcéo
metalica, nos mais variados tamanhos,
com chanfro ou fenda, liso ou estriado.

N&o existe nenhuma justificativa elétrica
na escolha do tipo do material do eixo, a
ndo ser que o metalico é mais robusto que
o plastico (fig.9).
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PISTA EM FORMA DE HELICE

CURSOR
'\
SENTIDO
DE
ROTACAO
SUPORTE :
DO MOVIMENTO AXIAL _
CURSOR DO COM A ROTAGAO
DO EIXO
Figura 8
CODIGO A _ cODIGO AC CODIGO AF
ENCOSTO
Lt05 bto.2 e d*o,2
_.,/" +
i V-0 |-—a e %_1________#__@
T ™ | L—I .
o0,5t02|/xas° 7.5%0,2 6,35 | _'_:__0,05 f,,' I
DIMENSOES PADROES
Compr. CHANFRO FENDA
Total Gross. Comprimento Larg. Profundidade
L a b c d
15 1,5 2
18 4 8 1,5 2-8
20 4 8-10 1,6 2-8-10
22 4 8-10-12 1,6 2-8-10-12
25 4 8-10-12-14 1.5 2-8-10-12-14-15,5
28 4 8-10-12-14-16-18 1,6 2-8-10-12-14-15,5
30 i | 8-10-12-14-16-18 1,5 2-8-10-12-14-15,5
32 4 8-10-12-14-16-18 1,5 2-8-10-12-14-15,5
35 4 8-10-12-14-16-18 1,6 2-8-10-12-14-15,5
37 4 8-10-12-14-16-18 1,5 2-8-10-12-14-15,5
40 4 8-10-12-14-16-18 1,5 2-8-10-12-14-15,b
a5 4 8-10-12-14-16-18 1,5 2-8-10-12-14-15,5
50 4 8-10-12-14-16-18 1,6 2-8-10-12-14-15,5
57 4 8-10-12-14-16-18 1,6 2-8-10-12-14-15,5
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Os diagramas esquematizados dos
potenciémetro (fig.10) encontrados nor-
malmente em esquemas elétricos séo:

— Norma Americana ,
-- Norma DIN — ABNT

— NORMA AMERICANA

ABNT — DIN

— 1

Figura 10

=NORMA

Uma confusdo muito frequente é regis-
trada entre potencidbmetros e reostatos.
Reostato é um potencibmetro normalmen-
te retilineo deslizante, confeccionado com
fio, para trabalhar em altas poténcias. Séo
elementos feitos exclusivamente por enco-
menda e apresentam, as vezes, mais de
um elemento resistivo.

CARACTERISTICAS ELETRICAS

Um potenciémetro visto do lado do eixo,
para se identificar os terminais basta
observar a fig. 11.

CURSOR

Figura 11

A partir daqui ‘passaremos a conceituar
as principais caracteristicas dos potenci6-
metros:

36

a) Processo de fabricacdo da pista do
potencidmetro de carvdo: inicialmente sdo
estampadas, em fenolite, as bases onde
serdo confeccionadas as pistas. O tama-
nho e a forma das mesmas dependem do
tipo de potencidbmetro que se vai montar
(fig. 12).

A seguir sdo prateadas as extremidades
das bases, onde futuramente serdo aplica-
dos os terminais de inicio, fim e derivacio,
se houver (fig. 12b).

Por um processo automatizado na base
serdo aplicados simultaneamente gotas de
uma mistura composta por carbono e pra-
ta (fig 12c) que depois de seca comporé a
pista de carvéo.

{28 _
PRATEAGAO

Figura 12

E importante perceber que se a mistura
gotejada tiver a mesma composi¢cdo em
todos os pontos teremos entdo uma pista
com curva linear. Por consequéncia pode-
mos perceber que as pistas LOG e LOG
INV. os pingos gotejados sdo de composi-
¢Oes diferentes.

As pistas depois de secas sdo levadas a
linha de producdo, onde sdo aplicados os
terminais e montado o componente.

b) Curva

A partir das noc¢des vistas, podemos tra-
car as formas das curvas produzidas pelo
fabricantes (fig.13).

Fato a ser notado é que nas regides
onde ha derivacdo, a resisténcia permane-
ce constante em um pequeno intervalo
devido que o carvdo é depositado sobre a
aplicacdo de prata no terminal derivaco.

c) Poténcia Méaxima de Dissipacdo (Pd).

€ a dissipacdo, em regime continuo, que
pode ser aplicada entre os terminais inicio-
fim sem que o potencibmetro tenha suas
caracteristicas elétricas modificadas.

Pd sofre influéncias do tipo curva e a
temperatura do.ambiente no qual o poten-
cibmetro estid operando.

d) Resisténcia Geral (Rg).
E a resisténcia medida entre os termi-
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| @ BOp——
20— —<L — — = @
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| a |
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50 100 o 50 66 100
°/e DO CURSO °/a DO CURSO
Figura 13

nais inicio-fim com o cursor na posicédo ini-
cio

Para tanto basta utilizar um ohmimetro,
em escala conveniente, ligando-o em para-
lelo com os terminais inicio-fim, conforme
a fig 14.

INICIO

(a3
o
Figura 14

Cabe ao leitor verificar se o valor medi-
do encontra-se dentro da toler@ncia nor-
malizada de 20%, isto é, 0,8 Rg 1,2 Rg.

e) Resisténcia Residual Inicial (Ri).

E a resisténcia medida entre os termi-
nais inicio-cursor com o cursor fazendo
batente no inicio.

Como os valores de Ri sdo pequenos, é
conveniente montar o circuito da fig. 15,

medir Vi e li, portanto Ri = Vi / Ii.
N\
@ -/
INICIQ FiM o
Figura 15

Dezembro/78

f) Resisténcia Residual Final (Rf).

E a resisténcia média entre os terminais
fim-cursor com o cursor fazendo batente
no fim.

Como os valores de Rf sdo pequenos, é
conveniente montar o circuito da fig. 16,
medir Vf e If, por conseguinte Rf = Vf /If.

A

Figura 16

Os valores de Rg, Ri, Rf dependem do
tipo de curva do potencibmetro sendo
necessdrio consultar tabelas em manuais
como a ilustrada na fig. 17.

) Resisténcia de Contato (Rc).

a resisténcia que se verifica entre o
ponto de contato do cursor e a pista, quan-
do se traciona o eixo. O valor de Rc varia
conforme o posicionamento do eixo, de
modo que ao se tornar aprecidvel em com-
paracdo a Rg que passa a ser notado e
inconveniente (principalmente no controle
de volume de aparelhos sonoros).
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TABELA DE VALORES NORMALIZADOS
C_urvas Curvas Logaritmicas Curvas Log. Inversas
Lineares
RESISTENCIA Resisténcia | Resisténcia | Resisténcia | Resisténcia | Resisténcia
NOMINAL Residual Residual Residual Residual Residual
Inicial/Final | Inicial Final Inicial Final
() (2) () (Q) (2)
100 <10
220 <10
470 <10 <5 €15
1kO £25 <5 £ 50 £ 50 <5
2k2 e25 <5 £ 50 < 50 <5
4k7 £25 <5 £100 <100 <5
10k £35 <10 €200 £200 <10
22k <35 <22 <250 £250 €22
47k <35 £35 <500 <500 £35
100k <100 <€ 50 <2000 <£2000 £ 50
220k £1256 < 50 <2500 £2500 £ 50
470k £250 <100 < 5000 <5000 <100
1MO £1000 < 500 <£20000 £20000 < 500
2M2 £2200 £2200 <£44000 <£44000 £2200
4M7 <4700 <4700 £94000 | 94000 <4700
Figura 17
Sua medicéo é feita da seguinte manei- O valor de | = li = If = Ic é dado pela
ra (fig. 18): expressdo | = VPd/Rg desde que se use
voltimetro eletrénico nas medicées.
odNicio [ | EmM CONSIDERAGOES GRAFICAS
Devido a influéncia das resisténcias Ri e
\ SHPSRR Gs) Rf as curvas serdo deslocadas das ideais
apresentadas na fig. 13 e assumirdo as
L seguintes formas (fig. 20).
- Y 3 IOO{
Figura 18 -___IEEAL

RE

A curva genérica para Rc poderia ser

ffig. 19)
°/e DE RG
3%

VARIACAQ
DE RC

e

50
DO PERCURSO

ELET

Figura 19
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100 °/6
RICO

S50+

Pf-..._,__.{

.fu

3
50
DO PERCURSO
Figura 20

Como a tolerdncia de Rg estdo em torno

de 20% as curvas dos potencidémetros
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apresentardo uma area normal de trabalho
como se verifica na fig. 21.

120
mwmr-—-———-———— [ ipeaL
BO4— — — — — — — =
°/s DO
VALOR
s 50 4
REGIAQ
DE _
OPERAGOES
5 —+-
50 100
°/e DO PERCURSO
Figura 21

CONSIDERAGOES FINAIS

O leitor deve notar que quando se faz
um projeto seria bom considerar os fatores
relacionados para que se obtenha sucesso
imediato ja que como elementos passivos
que sdo muitas vezes os potencidémetros
nao sdo encarados com a necessaria so-
briedade.

Os potencidmetros também possuem
varias seccbes, geralmente duas, que
podem ser de valores e curvas iguais ou
diferentes, sendo acionadas por um uUnico
eixo. Logo neste caso ndo se respeita o
“casamento " entre seccdes.

E encontrado, normalmente, nos contro-
les de balanco de amplificadores de dudio
e servo-mecanismo.

Supermercado

NOVO SISTEMA DE COMERCIO EM ELETRONICA

RHDBIOSHOP

R.VITORIA, 339 -TEL.: 221-0207, 221-0213 - S.PAULO - SP

DESSOLDADOR [{}
A PEDAL |

Derrete a scolda e
faz a sucgdo

ESPECIAL
Traga diretomente sobre a
placa cobreada. Recarregavell

CORTADOR DE PLACA

© mais simples, prédlico e econdmico

SUPORTE
PARA
PLACA
Torna o trabalho
= mais prdtico e
racional
PERFURADOR DE
Pl PLACA

Fura com perfei¢do

SUPORTE PARA
FERRO

Mais ordem e
seguranga na
bancada

SOLICITE CATALOGO A ""CETEISA”’

RUA SENADOR FLAQUER, 292-A - STO. AMARO - SP.
k CEP. 04744 - FONES: 548-4262 E 246-2996 )

OSCILOSCOPIOS

A Linha de ‘osciloscépios DYNATECH série B5 engloba as
vantagens do sincronismo automético, gatilhado com base
de tempo, calibrado ou ndo, conforme o modelo, bem como
quanto a do amplificador vertical que tem faixa de resposta
de CC a 7 MHz.

Essas caracteristicas os tornam excelentes instrumentos
para servicos em TV a cores e preto e branco. A saida de 1
VPP, onda quadrada, 1 KHz, permite utilizacées variadas
tais como injecdo de sinais, teste de circuito, etc.
Solicite-nos catdlogos detalhados destes e outros instru-
mentos como testes, fontes, geradores, etc.

Fabricado por:

L /2. Indistria e Comércio Ltda.

Alamenda Bardo de Piracicaba, 793/799.
Fone: 222-6122 - S&o Paulo - SP
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GERADOR DE CONVERGENCIA

(O INDISPENSAVEL)
Finalmente em todo Brasil um
Gerador de Convergéncia
que cabe no BOL$O.

PRODUZ: 12 figuras padronizadas.

PERMITE: CIRADOR OF CONVERGENCIA
Ajuste de convergéncia estética e ! TVES
dindmica.

Ajuste de linearidade vertical e
horizontal.

Ajuste de branco.
Centralizacdo do quadro.
Verificacdo de

estabilidade vertical
e horizontal.

DIMENSOES:
35x7,5x15 cm

PESO: 125 gramas.
Cr$ 2100,00 ALIMENTACAO: 110/220V

{(sem mais despesas) (com conversor incluso).

Solicite “"O INDISPENSAVEL" ao seu fornecedor de componentes eletrénicos ou

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63
Ndo mande dinheiro agora, pague s6 quando do recebimento no correio.

UM PRODUTO COM A QUALIDADE MALITRON




Analizador

Eletronico

de
- Motores

José C. Telles

Adilson A. de Souza

Neste artigo, vamos descrever um instrumento muitlo simples que usa apenas um transistor e
mede rotagoes do motor, a porcentagem de pausa do platinado do distribuidor e a tensdo da bateria do
automovel, de onde é retirada também, a alimentacdo para seu funcionamento.

Embora, no decorrer desse artigo vamos sugerir que o aparelho seja montado em uma caixa
isolada do carro, ou seja, servindo apenas na hora dos ajustes, o mesmo poderd ser montado definitiva-
mente no painel do veiculo, podendo se o leitor desejar, funcionar somente como contagiros.

O nosso simples medidor, poderd fornecer uma série de informagdes bastante valiosas uma vez
que podemos detetar se os platinados estdo gastos, muito aberto ou fechados, se o sistema elétrico (bate-
ria, carregador relé) estd funcionando bem, além de ajudar no ajuste da marcha lenta do motor.

AS FUNCOES DO INSTRUMENTO

As trés funcdes do instrumento (Angulo
de permanéncia, RPM e tensdo da bateria)
sdo selecionadas, através de uma chave
rotativa.

Angulo de Permanéncia — Esta funcéo é
relativa ao tempo em que os contatos do
platinado ficam fechados em relacdo ao
ciclo completo de ignigdo. Na figura 1,

ilustramos esta fun¢gdo mais detalhada-
mente. O diagrama (A) é relativo ao circui-
to usado normalmente em sistemas de
ignicdo. A forma de onda relativa & figura
1B representa as variacoes de tensdo que
ocorrem no platinado durante o periodo de
aberto/fechado. Para uma melhor ilustra-
cdo, fotografamos a forma de onda que
aparece no platinado do motor de um
carro (figura 2).

g " PLATINADOS  ABERTOS
CHAVE DE PARA DISTRIBUIDOR
+ CONTATO
— BOBINA
‘ c PLATINADOS oo™ e

A) Diagrama Elétrico do sistema de igni¢do
usado normalmente nos automoveis.

PLATINADOS FECHADOS

B) Forma de onda observada nos
platinados.

Figura |1 - Diagrama elétrico do sistema de ignicdo e forma de onda vista nos platinados.

Dezembro/78
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Figura 2 - Foto da tela de um osciloscopio onde
aparece a forma de onda observada nos platidos
de um automdvel.

A relacdo abertura/fechamento expressa
em porcentagem é indicada diretamente
no galvandmetro de nosso instrumento.
Para exprimir esta porcentagem em ter-
mos de &angulo, devem ser usados as
seguintes constantes de proporcionalida-
de:

N° de Constante de
Cilindros Proporcionalidade
4 1\2'0 x 90° = Ang. de perm.
(3} 1\E)L0 x 60° = Ang. de perm.
8 1\36 x 45° = Ang. de perm.

VL = Valor obtido da leitura no
instrumento

Esta constante de proporcionalidade é
referente ao numero de ressaltos que o
eixo do distribuidor tem e que naturalmen-
te, depende do numero de cilindros do
motor. Como exemplo, podemos citar um
motor de 4 cilindros cujo o eixo do distri-
buidor tém 4 ressaltos sendo que durante
0 seu giro, a cada 90° o platinado perma-
nece um periodo fechado e um outro aber-
to. Observe na figura 3 a ilustracdo do que
foi dito acima.

Para os motores de 6 cilindros o eixo do
distribuidor tem 6 ressaltos formando des-
‘sa forma, um dngulo de 60° para cada ciclo
do platinado.

Nos motores de 8 cilindros, o dngulo
formado é de naturalmente 45°,

42

A} Contatos fechados B) Contatos abertos

Figura 3 - Posicionamento dos contatos dos pla-
tinados em fungdo do giro do eixo do distribuidor
{motor de 4 cilindros).

Medidor de RPM — Embora essa funcéo
seja conhecida por muita gente, para os
que ainda ndo sabem, o0 medidor de RPM
ou tacédmetro serve para medir as rotacoes
do motor por minuto. No nosso instrumen-
to, para se fazer uso dessa funcéio é neces-
sério selecionar em uma chave o nimero
de cilindros do motor além de ter que se
fazer a leitura na escala adequada.

Voltimetro O nosso instrumento fun-
cionando com voltimetro, tem a finalidade
de medir a tensdo da bateria indicando
dessa forma se a mesma estd em bom
estado e se o equipamento de carga est4
funcionando bem.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Para melhor analisarmos o funciona-
mento de nosso circuito vamos dividi-lo
em 3 partes. Inicialmente, vamos analisar
o funcionamento do medidor de dngulo de
perrmanéncia. Na figura 4, podemos obser-
var o circuito re'ativo a esta funcdo. Duran-
te o funcionamento do motor, o platinado

o e 27

= -
ERHTE
S
o—
IRV
——
RI
i
| 5 '“_
R2
I PLATINADOS
GALVANOME TRO

Figura 4 - Diagrama parcial mostrando a funcdo
do medidor de angulo de permanéncia.
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iré& se abrir e fechar gerando assim um
trem de pulsos conforme ja foi explicado
anteriormente. Essa variacdo de nivel (al-
to/baixo) é aplicada no galvandmetro atra-
vés dos resistores R1 e R2. Em virtude da
inércia do ponteiro do gaivanémetro, have-
r4 indicacdo da média da variacdo do sinal.
Assim, se o trem de pulsos apresentado
pelo platinado tiver uma relacdo de 50%
entre nivel alto (platinado aberto) a nivel
baixo (platinado fechado) o ponteiro do
instrumento indicard 50 na escala relativa
ao angulo de permanéncia.

FUNCICNAMENTO DO CONTA GIROS

O trem de pulsos gerado pelo platina-
do é conduzido até a base do transis-
tor fazendo com que o mesmo conduza
quando o platinado estiver aberto
(nivel alto) e ndo conduza quando o plati-
nado estiver fechado (nivel baixo).
Essa variacdo (nivel alto, nivel baixo) iré
aparecer no coletor do transistor que tem
como carga um circuito Retificador/dobra-
dor de tensdo composto por D3, D4 e os
capacitores C1, C2.

Depois de retificado, o sinal transforma-
do em corrente continua, irda forcar uma
corrente através do galvandmetro. Note
que quanto maior for a rotagdo do motor
maior serd o numero de pulsos, fazendo
variar assim, o nivel de tensdo na saida do
retificador/dobrador em funcdo do tempo
de carga e descarga dos capacitores do fil-
tro. (C1/C2).

Os resistores R3 e R4 servem para ajus-
tar a constante de tempo de carga e des-
carga dos capacitores de modo tal que o
ponteiro do galvanémetro acompanhe as
variacoes da rotacdo do motor.

Veja na figura 5 o diagrama da parte
relativa ao contagiros.

¢ D3 GAL\{ANG METRO
TI
D4
R4 |c2

[——]

A
R3

= == —— R

Figura 5 - Diagrama parcial mostrando a fungdo
conta giros.
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FUNCIONAMENTG DO VOLTIMETRO

O funcionamento do voltimetro é bas-
tante simples, havendo nessa funcdo
somente um resistor ligado em série com o
galvandmetro para limitar a corrente quan-
do o instrumento é ligado em paralelo
com a bateria.

MONTAGEM

A montagem do nosso instrumento é
bastante simples em vista do numero
reduzido de componentes usados.

Podemos iniciar pela confeccdo da caixa
que originalmente foi construida com alu-
minio de 0,5 mm de espessura. Observe os
desenhos das figura 6, 7 e 8. As cantonei-
ras devem ser fixadas a caixa através de
rebites. Depois de furada e dobrada, a par-
te frontal da caixa (painel) deverd ser poli-
da e em seguida aplicadas as inscricdes
relativas as funcbGes usando para isto,
letras tipo “"Decadry” Apb6s a colocacédo
das letras, faca uma aplicacdo de verniz
incolor tipo “Spray’” A parte posterior da
caixa podera ser pintada de preto fosco ou
entdo recoberta com papel tipo “contact”
preto.

60 0

o o o

”z 13

50

+_

Figura 6 - Medidas e furacdes da parte frontal da
caixa.

-
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80

60

185

Figura 7 - Medidas e furacées da parte inferior da caixa.

-

Fi ;:gura 8 - Medidas e furacées das cantoneiras da
caixa (2 pecas).

PLACA DE FIACAO IMPRESSA E CABO
DE CONECCAO

A placa de fiacdo impressa deverd ser
feita de acordo com o desenho da figura 9.
Observe a posicdo dos componentes na
figura 10. os fios que irdo ser ligados nas
chaves e bornes de saida, deverdo ser sol-
dados na placa devendo ser deixado para
cada fio um comprimento de aproximada-
mente 15 cm.

Os bornes de saida deverdo ser de pre-
feréncia um de cada cor sendo preto pa-
ra chassis (terra), vermelho para bateria e
amarelo para o platinado.

Um cabo de aproximadamente 2 m.
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devera ser confeccionado usando para tal
trés fios flexiveis AWG-22 sendo um preto,
um vermelho e o outro amarelo. Em uma
das pontas do cabo deverdo ser colocados
pinos tipo “banana” da mesma cor de
cada fio, sendo que, na outra ponta deve-
rdo ser fixados nos terminais que irdo se
ligar a bateria duas barras grandes e no fio
que ird ser ligado ao platinado, uma garra
tipo “jacaré”

A placa impressa devera ser fixada a cai-
xa com parafusos e porcas através de dis-
tanciadores de fenolite ou plasticos, para
evitar curto circuito entre a placa e chassis.

ESCALA DO GALVANOMETRO

No instrumento por nos montado, foi
usado um galvanémetro japonés adquirido
na praca. Se o leitor for usar o mesmo ins-
trumento, podera construir a escala a par-
tir da sugestao mostrada na figura 11.
Entretanto, se for usado um outro galvané-
metro ou mesmo se for montado somente
a funcdo conta giros o leitor podera con-
feccionar a escala a partir das tabelas se-
guintes.
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Rotaca N¢ de Cilindros Angulo de Permanéncia
Otg;i:o 4 6 8 Angulo mA
o Corrente em mA 10 %

300 .08 A A3 gg :23
600 15 18 24 40 4
900 22 26 33 50 °5
1200 .28 34 43 60 .6
1500 35 41 .b2 70 '7
1800 .40 47 .59 80 8
2100 47 .53 .67 90 '9
2400 52 .60 73 .
2700 57 .66 .79 Tensdo da Bateria
3000 .63 72 .84 10V 6mA
4500 .86 .90 97 12V JmA
6000 1.0 1.0 10 14V 81mA
Figura 9 - Desenho da placa de fiacdo impressa (lado do cobreado).
—t=-H \
-0
CHI/CH2
@) Of .
R3 R2 . ::: >cm
—» B
R4 7 TRI
R D3 -’y
Be RS 3 D
RE
O

PLATINADO { BORNE AMAR )
~{MASSAMBORNE PRETO)
+(BAT) [BORNE VERMELHO )

vy

Figura 10 - Localizacdo dos componentes e ligagées de placa impressa.
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Figura 11 - Mostrador do galvonometro usado no  Figura 12  Diagrama esquemdtico do conta
instrumento. giros.
) : 4 | I -® +{BAT.)
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L ]
CHI/ZA
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Ry Dy Rg 98[] = ®
TR} S
C2 T ANG. _
PERM. GALVANDMETRO
ImA
D2
J- T e i

Rs

- r—y T—

Figura 13 - Diagrama esquemadtico do circuito do Analizador.

AJUSTES

Os ajustes do nosso instrumento séo fé-
ceis de serem realizados bastando para tal,
que o leitor monte um divisor resistivo (fi-
gura 14), e use a prépria tensdo da rede
que embora tendo a forma de onda senoi-
dal, seré retificada pelos diodos D1 e D2
mostrados na entrada do circuito tornan-
do-a assim em um sinal adequado para
que o instrumento funcione.

1000 O
IS W

2uF

I——o P/MEDIDOR

1000
2w

REDE

- |10 V

© MASSA

Figura 14 - Divisor de tensdo para calibracdo do
instrumento.
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Assim sendo, o instrumento devera ser
ligado de acordo com o circuito da figura
15 e naturalmente alimentado (12 V) o
que podera ser feito com 8 pilhas comuns
de lanterna.

YERMELHO
AMARELO

[]looon

g ’_i I_\,_}
Il

e (IR

iy

nov

L

Figura 15 - Montagem para calibracdo do instru-
mento.
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R4 - Trim-pot 470 ohms

R5 - Trim-pot 25 Kohms

R6 - 100 ohms x 1/4W

R7 - 68 ohms x 1/2 W

R8 - 560 ohms x 1/4W

R9 - Trim-pot 25 Kohms,

Cl - 2,2 uF x 16V - eletrolitico
C2 - 100uF x 16V - eletrolitice

D! - BA x 17
D2 - BA x 17
D3 - BA x 17

Klii |Posicdo da Chave—Fosi(;éo da Chavew Trim-pot a Indicacdao no
juste 3 i s - : ;
_ Funcédo Cilindros ser Ajustado Galvandémetro
Ang. Perm. Ang. Perm. Qualquer R5 50
4 R2 1800 RPM
RPM RPM 6 R3 1200 RPM
8 R4 900 RPM
LISTA DE MATERIAL
R1 - 3,3 Kohms x 1/4W D4 - BA x 17
R2 - Trim-pot 470 ohms Z1 - Zener 10V x 1/2W
R3 - Trim-pot 470 ohms TRI - BC 237

CH]1 - Chave rotativa 3 posi¢des - 2 segdes
CH2 - Chave rotativa 3 posi¢des - 2 se¢des
Galvanémetro Fundo de escala ImA.
Res. Int. = 100

Diversos - 2 botdes, 9m. fio flexivel (3m.
amarelo, 3m. vermelho ¢ 3m. preto), 3 bor-
nes (amarelo, vermelho, preto), 3 pinos
banana (amarelo, vermelho, preto),2 garras
para bateria, 1 garra jacaré, 2m de espagueti
de plastico.

Para proceder
pela tabela acima.

Para o ajuste da tensdaq, o leitor deveré
inicialmente medir a tensdo da fonte que
esta alimentando o instrumento com o au-
xilio de um voltimetro. Em seguida, deveré
ser feito o ajuste através de R9 de modo
tal que o ponteiro do galvanémetro indique
a mesma tensdo anteriormente medida
com o voltimetro.

COMO UTILIZAR O INSTRUMENTO

E bastante fécil @ sua utilizacdo, uma
vez que basta ligé-lo da seguinte forma:
Fio preto ao negativo da bateria, fio
amarelo ao negativo da bobina polo 1, fio
vermelho ao polo positivo da bateria.

Tome cuidado para ndo inverter os fios
vermelho e amarelo, o que ocasionaréd a
gueima do transistor T1.

REGULAGEM DO PLATINADO

Com a tampa do distribuidor fechada,
dé a partida no veiculo e leia no galvané-
metro do aparelho a abertura do platinado.
Tomando por base a tabela verifique se o
seu platinado estd com a abertura correta.

Caso isso ndo aconteca, abra a tampa
do distribuidor e feche ou abra o platinado.
D& novamente a partida (com o distribui-
dor aberto) e leia no instrumento qual é a
abertura. Repita essa operagdo até que a

0os ajustes oriente-se
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indicacdo do galvanémetro coincida com a
especificacdo de seu veiculo.

DETERMINACAO DO PONTO ESTATICO

Retire a vela correspondente ao primei-
ro cilindro, usando para isso uma chave
apropriada.

Coloque o dedo no lugar da vela de
modo a tapar o buraco. Gire a polia do
motor no sentido horério, sem tirar o dedo
do lugar, até sentir que seu dedo é empur-
rado. Verifique na polia do motor ou na
cremalheira a marca correspondente ao
ponto estatico, que devera coincidir com
um ponto marcado no bloco do motor.

Retire o fio central que se encontra na
tampa do distribuidor, que corresponde ao
mesmo central da bobina e coloque-o pré-
ximo a qualquer ponto negativo do veiculo.

Solte o parafuso de fixacdo do distribui-
dor e ligue a chave de igni¢do. Gire o dis-
tribuidor até ouvir um tic, que corresponde
a fafsca de ignicdo.

Sem mexer no distribuidor gire o motor
no sentido anti-horério e em seguida no
sentido horério, passando pela marca. A
faisca devera ser produzida na passagem
da marca da polia ou cremalheira pela
marca no bloco do motor. Proceda um
pequeno ajuste no distribuidor até que
ambas as marcas coincidam.
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De modo a facilitar ao mé&ximo o ajuste de seu carro com este instrumento forne-
cemos as caracteristicas dos carros nacionais.

ANGULO DE ABERTURA

MODELO DO PLATINADO LEITURA NO ANALIZADOR MARCHA LENTA
FIAT
Fiat 47° a 63° 52.2 4 58.9 800 RPM
Fiat 147 L 47° 3 53° 52.2 a 58.9 800 RPM
Fiat 147 GL 47° & 53° 2.2 a 58.9 800 RPM
Furgoneta 147 47° § 53° 52.2 4 589 800 RPM
FNM
Alfa Romeo 2300 TI 50° 55.6 700 RPM
Alfa Romeo 2300 B 50° 55.6 700 RPM
Alfa Romeo 2300 55° 3 65° 61.1372.2 700 RPM
FORD
Corcel 50° 55.6 800 RPM
Corcel L 50° 55.6 800 RPM
Corcel LDO 50° 55.6 800 RPM
Corcel GT 50° 55.6 800 RPM
Belina 50° 55.6 800 RPM
Maverick 4 cilindros 50° (1) - 60° {2) 55.6 (1) - 66.7 (2) 750 RPM
Maverick 6 cilindros 36° a 42° 60.0 (1) - 70.0 (2) 600 RPM
Maverick 8 cilindros 28° (1) - 30° (2) 62.2 (1) - 66.7 (2) 600 RPM
Galaxi até 1975 26° a 28,56° 58.7 a4 63.3 500 RPM
Galaxi 1976 em diante 28° (3) - 30° (2) 62.2 (3) - 67.7 (2) 600 RPM
GURGEL
Gurgel X12 50° 55.6 700/800 RPM
Gurgel X12 TR 50° 55.6 700/800 RPM
Gurgel Pick-up X20 50° 55.6 700/800 RPM
LAFER
MP Lafer 50° 55.6 700/800 RPM
MP Lafer Ti EQ° 55.6 700/800 RPM
GENERAL MOTORS
Chevette 47° 4 53° 52.2 a 689 650/700 RPM
Chevette L 47° 3 53° 52.2 4 589 650/700 RPM
Chevette SL 47° 3 53° 52.2 a 58.9 650/700 RPM
Opala 4 cilindros 31° § 34° 344 a 378 700 RPM
Opala 6 cilindros 31° 3 34° 51.7 3 56.7 600 RPM
Comodoro 4 cilindros 31° 3 34° 344 3 378 700 RPM
Comodoro 6 cilindros 31° 4 34° 51.7 a 56.7 600 RPM
Caravan 4 cilindros 31° 3 34° 344 5 37.8 700 RPM
Caravan 6 cilindros 31° 3 34° 51.7 a 56.7 600 RPM
Veraneio 26° a 32° 43.3 a 53.3 500 RPM
C1404 4 cilindros 26° a 32° 289 a 356 500 RPM
C1404 6 cilindros 26° a 32° 43.3 34 53.3 500 RPM
PUMA
Puma GTE 50° 55.6 700/800 RPM
Puma GTS 50° 55.6 700/800 RPM
Puma GTB 50° 55.6 700/800 RPM
VOLKSWAGEN
VW 1300 50° 56.6 700/800 RPM
VW 1300 L 50° 55.6 700/800 RPM
VW 1500 50° 55.6 700/800 RPM
VW 1600 50° 55.6 700/800 RPM
Brasilia 50° 65.6 700/800 RPM
Variant 50° 55.6 700/800 RPM
TL 50° 55.6 700/800 RPM
SP-2 50° 55.6 700/800 RPM
Karmann-Guia TC 50° 55.6 700/800 RPM
Passat 5Q° 55.6 900 RPM
Passat L 50° 55.6 900 RPM
Passat LS 50° 55.6 900 RPM
Passat TS 50° 55.6 900 RPM
Passat LSE 50° 55.6 900 RPM
Kombi 50° 55.6 700/800 RPM
Furgdo 50° 55.6 700/800 RPM
Pick-up 50° 55.6 700/800 RPM
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BIANCO
Bianco S 50° 556.6 700/800 RPM
CHRYSLER
Dpdge 1800 51° (1) - 60° (2) 656.7 (1) - 66.7 (2) 800 RPM
Dodge 1800 SE 51° (1) 60° (2 56.7 {1) 66.7 (2) 800 RPM
Dodge 1800 L 51° (1) 60° (2) 56.7 (1) 66.7 (2) 800 RPM
Dodge 1800 GL 512 {1) - 60° (2) 56.7 (1) - 66.7 (2} 800 RPM
Dodge SE, 51° (1) - 60° (2) 56.7 (1) 66.7 (2) 800 RPM
Dodge Polara 51° (1) - 60° (2) 56.7 (1) - 66.7 (2) 800 RPM
Dodge Dart 4 portas 26° 3 32° 43.3 4 63.3 550/600 RPM
Dodge Gran Luxo 26° 3 32° 43.3 4 653.3 550/600 RPM
Dodge Gran Cupé 26° 3 32° 43.3 4 53.3 550/600 RPM
Dodge Charger 26° 3 32° 43.3 a 53.3 550/600 RPM
Dodge Charger RT 26° & 32° 43.3 a 563.3 550/600 RPM
Dodge Magnum 26° 3 32° 43.3 a4 53.3 550/600 RPM
Observacdes:

{1) Distribuidor Bosch
{2) Distribuidor Wapsa
(3) Distribuidor Importado

Com o curso de TV a cores, a situacéo
nunca fica preta.

CURSO TELETRONIC i

Atualize-se. O curso Teletronic
é baseado nas principais marcas,
com esquemas e ilustragdes de
ajuste e calibragdo.

uy CURSO TELETRONIC

Instituto de Pesquisas e Divuigagéo
de Técnicas Eletrbnicas Ltda.

Rua Dronsfieid, 241 - Lapa

Caixa Postal 11916 - CEP 01000
IPDTEL sp-Capital

Solicito folheto informativo do curso de Espe-
cializagio em Eletrdnica inteiramente GRATIS.

Nome:

Em pouco ternpo vocé é técnico il '[f Enderego:
em TV a cores. A oportunidade @il Cidade:
] Estae CEP

para vocé aumentar sua renda.

e f : Credenci od. de Mio-de-Obra n® 192
Solicite folheto informativo. enciado no Cons. Fed. de Mi ran

Técnicos e hobbistas ndo precisam mais correr de loja em loja para concluir suas
montagens ou substituir componentes.
Nao percam tempo indo até o centro da cidade, figuem mesmo pelo Pari.

Transistores, Capacitores, Resistores, Kits, Alto-falantes, etc.

Atendemos também pelo Reembolso Postal.

Avenida Dr. Carlos de Campos, 40 Pari
CEP 03028 Sao Paulo SP

Dezembro/78 49



GERADOR E INJETOR DE SINAIS

(PARA O ESTUDANTE, HOBISTA E PROFISSIONAL)
MINIgerador GST-2

FAIXAS

{tamanho natural)
O MINIgerador GST-2 é um gerador e injetor de sinais completo, projetado para ser usado em radio, FM e televi-
sdo a cores (circuito de crominéncia). Seu manejo f4cil e rdpido, aliado ao tamanho pegueno, permite consideravel
economia de tempo na operagao de calibragem e injecdo de sinais. Nos servicos externos, quando o trabalho de reparo

ou calibragdo deve ser executado com rapidez e precisdo, na bancada onde o espacgo é vital, ou no “cantinho’ do
hobista, o MINIgerador GST-2 é o IDEAL.

ESPECIFICAGCOES

FAIXAS DE FREQUENCIA: 1 - 420 KHz a 1MHz (fundamental)
2 - 840KHz a 2MHz {harmonica)
3 34 MHz a 8MHz (fundamental)
4 - 6,8 MHz a 16 MHz (harmonica)

MODULAGAO: 400Hz, interna, com 40% de profundidade

ATENUADOR: Duplo, o primeiro para.atenu ac¢do continua e o segundo com acdo desmul-
tiplicadora de 250 vezes.

INJETOR DE SINAIS: Fornece 2v pico a pico, 400Hz onda senoidal pura.

ALIMENTACAOQO: 4 pilhas de 1,5 v, tipo lapiseira.

DIMENSOES: Comprimento 15cm, altura 10cm., profundidade 9 cm.

GARANTIA: 6 meses.

COMPLETO MANUAL DE UTILIZAGAO

Cr$ 1050,00 (SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos pelo reemboliso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

Ndo mande dinheiro agora, pague s6 quando do recebimento no correio.
UM PRODUTO COM A QUALIDADE INCTEST



monte um
DADO DIGI‘I'AI.

Se vocé gosta de jogos eletrénicos sim-
plesmente para passatempo ou como uma
maneira de obter maior conhecimento de
eletrénica, damos aqui uma versdo de um
dado com circuitos légicos e display de
sete seguimentos.

O dado digital é constituido de cinco
etapas sendo: Fonte de alimentacdo, Osci-
lador, Divisor, Decodificador e Display
conforme podemos observar na figura 1.

DECODIFICADOR =1 DISPLAY

DIVISOR

OSCILADOR

FONTE

Figura 1 — Diagrama de bloco

Como fonte podem ser usadas 4 pilhas
médias, ligadas em série obtendo-se assim
uma tensdo de 6 V, mas como estamos
trabalhando com circuitos légicos TTL,
devemos lembrar que sua tensdo reco-
mendada pelos fabricantes é de 5V. Mas
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como esses circuitos vem de fabrica com
uma certa porcentagem de seguranca,
podemos no entanto ligar um diodo de sili-
cio no sentido de conducéo para podermos
obter uma queda de tensdo de 0,7 V
obtendo no final uma tensdo de 5,3 V que
ndo é prejudicial aos circuitos integrados
TTL.

O circuito oscilador é constituido de um
circuito integrado 7400 (quatro portas
nand de duas entradas), sendo utilizada
apenas duas portas ligadas juntamente
com R1, R2, P1 e C1 que devem emitir
uma frequéncia de mais ou menos 1HZ a
200 Hz sendo esta frequéncia ligada ao
pino 14 do contador por intermédio da
chave CH1 com a qual podemos fazer o
dado girar e ao desligar Ch1 o dado ira
parar em uma das sete posi¢cdes de O a 6
aleatoreamente.

Em seguida temos o contador que € um
circuito integrado 7490 (década contado-
ra) ou melhor um divisor por dez, mas
COMO NO NOSSO caso necessitamos de uma
contagem por sete, forcamos esta década
a efetuar esta funcdo ligando uma porta
and conforme figura 2.
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+5V

ki

Figura 2 — Ligagdes da porta AND

Mas como ndo contdvamos com um cir-
cuito integrado 7411 em maéos, contorna-
mos o problema construindo uma porta
and com trés entradas simplesmente com
trés diodos e uma resisténcia conforme
podemos observar na figura 4.

Bem, vocé poderia me perguntar, mas
se o dado vai até seis porque temos que
usar um divisor por sete e ndo por 6. Acon-
tece que quando vamos projetar em digital
devemos obedecer uma certa formula que
é M - 1 ou seja, M?2%-1=16-1=15 entdo
para o nosso caso fazemos o inverso se
queremos que o n? decimal seis seja o (lti-
mo a aparecer no digito entdo acrescenta-
mos 1 ou seja M=6+1=7 portanto utiliza-
mos o n® 7 para fazer o zeramento confor-
me tabela verdade figura 3.

Cl 7490 DECADA Cl 7411 PORTA AND

Ne Qc Qb Qa ENTRADAS DAS PORTAS|SAIDA
DECI- | PINO | PINO | PINO Qc Qb Qa PINO 6
MAL | 8 9 12 PINO 3| PINO 4 [PINO 5

0 0] 0 0 0) 0 0 0

1 (8] (8] 1 0 0 1 (0]

2 0 1 0 0] 1 0 0

3 0 1 1 0 1 1 0

4 1 0 0 1 0 0 0

5 1 0 1 1 0 1 0

6 1 1 0 1 1 0] 0

7 1 1 1 1 1 1 1

®0I € COLOCADO NO CASO DE USAR PILHAS
COLOCAGAD FORA DO CIRCUTO IMPRESSOQ.

®805 NAD FOI USADD NO PROTGTIPO MAS E

RECOMENDADD © USO DO MESMO,

Figura 3 — Tabela verdade
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Figura 4 — Esquema do Dado Digital

LY

Conforme vemos na tabela os pinos de
saida do 7490 (saidas dos flip-flops) pino
12 (Qa), 9 (Qb) e 8 (Qc) variam conforme
tabela e ao mesmo tempo aplicamos estas
saidas do divisor na entrada da porta and
(e a0 mesmo tempo nas entradas do deco-
dificador juntamente com o pino 11 (Qd),
que conforme a tabela vai emitir um sinal
alto quando estiver no 7 pulso e conse-
quentemente este pulso alto na saida da
porta and esta ligada aos pinos (2 e 3) de
zeramento (clear) do 7490, que ao receber
este pulso alto voltaré a zero e consequen-
temente habilitando o contador (sinal bai-
x0 nos pinos 2 e 3 do 7490), e com isto o
nosso dado apresentard os estados de zero
até seis.

O decodificador e 0 9368 (decoder-dri-
ver) ele recebe a informacédo binéaria vinda
do contador e a distribui em niveis “0" e
1" nas suas saidas, que correspondem no
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display ao valor decimal do ndmero binario
enviado, que no nosso caso ird de Q" até
"“6", portanto, a unica diferenca de um
dado original e a presenca do n°® “0” no
dado digital.

O Display é o FND 560 (de GaAsP) tem
configuracdo de catodo comum, sendo
indicado para aplicagbes onde é necessa-
ria uma boa visibilidade até cerca de 6
metros, corrente direta média por segmen-
to ou ponto decimal de 25 mA tensédo dire-
tade 1,6 V a 2V a orientacdo das liga-
cOes dos segmentos e bem como da leitu-
ra da pinagem se encontram na figura 5.

A Montagem é simples, pois estamos
fornecendo o circuito impresso e o lado
dos componentes na figura 6, porém deve-
rdo ser tomadas as devidas precaucdes
necessarias para uma boa montagem
como polaridades dos diodos pinagens dos
integrados e uma tensdo adequada no
caso de 5V.

10 9{ 8 ?]'tl" PINO FND 560

SEGMENTO E
SEGMENTO D
CATODO COMUM
SEGMENTO C

PONTO DECIMAL
SEGMENTO B
SEGMENTO A
CATODO COMUNM
SEGMENTO F
SEGMENTO G

l:::am -
“m n
c':-?:'::t“;-;'-::.
DODNONPUN—

1
{mr—}
»)
CH
o P

Figura 6 — Circuito impresso e lado dos componentes

LISTA DOS COMPONENTES

R/ - Resistor 100 ohms 1/4W

R2 - Resistor 220 ohms [/4W

R3 - Resistor 220 ohms 1/4W

Pl Trimpot 220 ohms

Cl - Capacitor eletrolitico 1000 uF 12V
D! a D5 - Diodo de silicio IN9I14

Cll - 7400
CI2 - 7490
CI3 - 9368
DIS - FND 560

CH1 - Chave normalmente Aberta
Bl - 4 Pilhas Médias
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30 WATTS ESTEREO
1° Kit de AMPI:_IFICADOR PARA CARRO
que mcorpora LUZ RITMICA"
Completo nos minimos detalhes, da ‘caixa ao parafuso,
€ mais..

Super manual de montagem e instalacao.

Cia

&

Cr$ 825,00

(SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.

Utilize o cartao resposta comercial da pagina 63



PROTEGENDO

PIOPDOS

CONTRA
TRANSIENTES

Os retificadores de silicio, em que pese suas 6timas
caracteristicas, sofrem de uma deficiéncia (como
aliads todos os diodos semicondutores) quando com-
parados aos diodos a vadlvula: sdo sensiveis ou vul-
nerdveis as sobrecargas e sobretensdes de pico
inverso ou “‘transientes”

Geralmente a juncdo do diodo de silicio é destruida
por super aquecimento, ocasionado por uma
corrente continua elevada, corrente inversa de
perda, temperatura ambiente ou a combinacdo-das
mesmas.

Se bem os retificadores possam ser protegidos
contra grandes transientes e curto-circuitos pormeio
de fusiveis de acéo rapida, sempre que exista um
resistor em série, de valor elevado, isto é sem valia
quando se trata de um transiente inverso. Dal ser
recomendado incorporar no projeto de circuitos
retificadores, medidas de protecéo.

Vejamos o circuito retificador de meia onda da figu-
ra 1. Quando em funcionamento, nos primeiros ins-
tantes, C representa um curto-circuito -momenta-
neo, havendo portanto uma corrente excessiva. A
amplitude da mesma é determinada pela tensdo de
pico do secundario (VS) a resisténcia do enrolamen-
to do dito secundério (Rd) e a resist@ncia em senti-
do direto, do diodo (Rdir).

ve >

REDE Ra

=c [JRL

Figura |
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A. Fanzeres

Como a resisténcia do diodo (Rdir) & geralmente
muito baixa, pode ser desprezada e para se escre-
ver a fédrmula para o pico de sobrecorrente, toma-
se:

‘l‘

-

Vs

Rd
Observe-se que C ndo estd presente nesta férmula
e que | é essencialmente constante, seja qual for o
valor de C. Porém a duracdo do pulso de corrente
depende diretamente do valor de C e de Rd e a
energia térmica da transiente é proporcional a:

f2=-Rd2. C (2)

A protecdo ao diodo consiste em reduzir (2) a valo-
res adequados ao componente. O modo mais fécil
de se obter isto é colocar um resistor (Rs) em série,
como se vé na figura 2.

1._._1”‘

(1)

REDE Ra

Figura 2

A resisténcia total Rt, que ajuda a limitar o tran-
siente, logo teremos (3).

RT= Rs + Rd (3)

A especificacdo de corrente transiente dos diodos
de silicio é normalmente indicada como a corrente
méaxima permissivel em amperes (| max) para um
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ciclo da frequéncia da réde elétrica (60 ou 60 Hz).
Uma aproximacao préatica do valor necessério para
Rt é dado pela férmula (4). O valor de Rs é obtido
pela aplicacdo de (5).

RT :L (4)
Imax.
Rs = RT Rd (5)

O valor de Rs é determinado por este processo pra-
tico, para constantes de tempo, no circuito, meno-
res ou iguais a RTC=t, onde t=1 ciclo ou seja 16,7
milisegundos para 60 Hz. Se RTC é maior que 16,7
milisegundos, RT deve ser calculada pela formula
(6), onde Vs tensdo de pico no secundério; Imax =
corrente transiente maxima, para 1 ciclo, especifi-
cada para o diodo em pauta; t = 1 ciclo ou 16,7
milisegundos; C = capacidade em farads.

2Vs . C

2.t

II’T'\EX

RT = (2) (6)

Isto se aplica, obviamente, para os casos em que a
especificacdo do fabricante do componente, se
refere a uma frequéncia de 60 Hz. Se porém f = 50
Hz, devera considerar-se t = 20 milisegundos, na
férmula acima,

Suponhamos que se deseja realizar o circuito da
figura 2, usando um retificador, um transformador
com uma tensdo em secundério, eficaz, de 300 V,
uma resisténcia (Rd) do enrolamento de 4 ohms e
um capacitor de filtro de 200 pyF. Nas especifica-
cbes do diodo, indica-se uma corrente de transien-
te, admissivel, de 35 ampéres para 1 ciclo ou 16,7
milisegundos. Colocando na férmula (4) teremos:

RT — Vs _ 300 x 1,41 — YRS
Imax 35
Rs =12-4 = 8 ohms e (7)

RTC = (12). (2 x 107% = 2.4 milisegundos

Como 2.4 milisegundos é menor que (t} um valor
de 8 ohms serad praticamente adequado.

Dadas as mesmas condi¢cbes do exemplo anterior,
porém com um capacitor,C de 2.000 uF, RTC = 24
milisegundos. Como esta constante de tempo é
maior que (t) deverd calcular-se RT a partir da fér-
mula (6).

Note-se que estes cdlculos se referem somente a
limitacdo de transientes e o valor de | max é& para
uma temperatura ambiente de 25°C. Para tempe-
raturas mais elevadas, | max deverd observar as
recomendacdes do fabricante.

Quando se trata de novos projetos o elemento Rs
deve ser incluido na resisténcia do secundéario Rd.
Em fontes que operam diretamente ligadas a réde
decorrente alternada, Rs deve ser um resistor.
Uma alternativa ser4 o uso de filtro com choque de
entrada, que atuaria como resisténcia (Rs). Na figu-
ra 3 temos uma fonte de alimentacao de onda
completa, com derivacdo central (ponto médio)
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(A); uma fonte de onda completa, com retificadores
em ponte (B); uma fonte com disposi¢io dobradora
de tensdo de meia onda (C); uma fonte com dispo-
sicdo dobradora em onda completa (D). Em cada
um destes circuitos podem surgir condigbes de
correntes transientes e se a resisténcia Rs nao
pode ser incluida no enrolamento (Rd) deve ser
colocado um resistor, como esté indicado em cada
caso.

(A) - RS
REDE I | c s
(B)
REDE
{Cc) i RS cl D1
REDE Rd D'ZS = []
RL
Rs Di
REDE R ITCI
10
c2
(D) °|a T
Figura 3

Como regra geral, sempre que se usa um diodo,
para retificar uma corrente, para carregar um capa-
citor de alta capacitdncia e que a fonte tenha baixa
impedancia (enrolamento de baixa resisténcia)
deve ser usado uma resisténcia limitadora de tran-
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sientes, paa manter a energia dos mesmos, dentro
dos limites especificados pelos fabricantes do dio-
do em questio.

As contratensdes transientes, devido a seu surgi-
mento erratico, amplitude e duracdo, que podem
variar dentro de amplos limites, sd0 quase sempre
impossiveis de serem previstas e de dificil andlise.
Isto é particularmente verdade, nos transientes que
surgem nas redes de alimentacédo elétrica, devido a
motores proximos, reatores das lampadas fluores-
centes etc., ou remotamente em areas que nao é
possivel ter controle. A outra classe de transientes
é a que se produz no proprio equipamento, devido
a transformadores, indutores etc.,e por isto podem
ser mais facilmente controlados ou submetidos a
observacao.

Apesar da natureza difusa do problema, é possivel
porem fazer trés assertivas a respeito dos transien-
tes:

1° Os transientes sdo quase sempre causados por
elementos indutivos durante a comutacédo (ligar e
desligar) e como a energia armazenada em um
indutor cresce com o quadrado da corrente, os
dipositivos de corrente mais intensa devem ser tra-
tados com cuidado.

2° A cura, quase universal, para as transientes, é a
capacitincia, ligada, seja para redistribuir ao longo
do tempo a energia do transiente, em nivel que
possa ser dissipado com seguranca pelo semicon-
dutor, ou para desviar o transiente para terra, ou
para ambas funcoes.

3° Transientes de tensdo, ocorrem, em vérias gra-
duacbes, em todos os equipamentos alimentados
pela rede elétrica e um projetista cuidadoso, no
uso de semicondutores, ndo pode ignorar este
problema.

O instrumento fundamental para estudar transien-
tes é um osciloscopio, com faixa passante e tempo
de "subida” do sinal de pelo menos 1 microsegun-
do. Voltimetros para leitura de "pico”, de um sé
pulso, indicadores “sim-ndo” que indiquem ampli-
tude, osciloscOpios com memdria etc. também séo
(teis para certos casos especiais.

Na busca dos transientes citados no item 2 o técni-
co deve colocar as pontas de prova do osciloscépio
em paralelo com o semicondutor e ligar os elemen-
tos indutivos, inclusive transformador de alimenta-
cdo, varias vezes, seguidas, para obter uma segu-
ranca estatistica de que em algumas das vezes foi
observado o pico do ciclo. Também & conveniente
ligar o osciloscépio em paralelo com os elementos
indutivos para localizar qual é o que produz pior
transiente.

A melhor solugdo devera ser encontrada, em fun-
cdo do transiente observado, sua causa e tipo d2
circuito. Mesmo que o técnico possua toda a
aparelhagem, nada poderd evitar a acao errética de
um transiente, aleatério, pois podem suceder uma
vez em um dia ou em um ano. A solugdo é tomar
medidas preventidas, de caréter geral.

Vejamos por exemplo a figura 4. Um pulso curto,
que surja no primério de T, sera elevado, pela rela-
cdo de espiras (se for um transformador elevador,
obviamente) e surgird no diodo no momento em
que esta conduzindo. Se o pulso ocorre na crista do
ciclo, e se os diodos estdo funcionando muito pré-
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ximos a tensdo de pico inversa (PIV) especificada
pelo fabricante, o pulso podera ocasionar a ruptura
da juncdo do diodo e destrui-lo. Como a entrada
com indutor, representa um circuito aberto (Z infini-
to) para um pulso agudo, o filtro ndo pode absorver
esta energia. Geralmente se pode conseguir uma
protecéio por meio de disposicdes como das figuras
5, 6 e 7, onde a capacidade dos condensadores Cp
€ situada entre 100 e 500 pF. A func¢do destes con-
densadores é dar um caminho curto aos pulsos de
crescimento rapido e de alta tensdo. Se o circuito
retificador vai ligado a outros indutores, bobinas de
relés, motores de toca-discos etc. o valor de Cp
deverd ser aumentado para 0,01 ou 0,1 uF.

L

DI

C
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REDE [

Figura 4
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REDE I Co c RL
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D2 Figura 7
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No circuito da figura 7 se bem seja o que oferece
mais protecdo do tipo que estamos tratando, é o
mesmo desejadvel porque aumenta a ondulacéo
{ripple) nos filtros. A colocacdo de condensadores
em paralelo com a linha no primério do transforma-
dor, geraimente com o valor de 0,1 uF cada um e
indicados com C1 na figura 6 tem sido uma prati-
ca recomendada por muitos autores.

Na figura 8, temos uma disposicdo de filtro classi-
ca, onde se usa filtro RC, para economizar peso e
custo de um choque. Geralmente os transientes
inversos ndo causam problema neste circuito.
Como é de onda completa, o secundério do trans-
formador nunca estd ‘descarregado’” e o conden-
sador de filtro de entrada C1 absorve os transien-
tes. Um condensador eletrolitico como Ci possui
porém uma indutancia residual que ndao pode ser
desprezada perante uma tensdo transiente de cres-
cimento mais réapido. Nestas circunstdncias esta
indutdncia é capaz de armazenar uma energia que
pode destruir o semicondutor. Em circuitos de
radiofreqiiéncia é habito colocar um pequeno con-
densador de mica (Cp) em paralelo com o condensa-
dor da fonte de alimentacao, para fornecer o passo
para as freqléncias altas. E o mesmo critério deve
ser usado na protecdo de transientes.

D! R

REDE i

D2

Figura 8

Na figura 9, temos uma fonte de alimentacao, do
tipo universal (para ambas correntes) muito popu-
lar. Os filamentos das vélvulas V1, V2 e V3 estédo
em paralelo com o motor (M). A baixa impedancia
destes filamentos protege normalmente o diodo do
transiente causado pelo indutdncia do motor ao ser
desligado. O condensador Cp tem a funcéo
de atenuar este transiente, sendo seu valor de 0,01
uF. Também deve ser acrescentado um resistor
(Rs) no circuito, de aproximadamente 10 Ohms,
devido a baixa impedancia da réde.

Na figura 10, temos uma fonte classica de alimen-
tacdo. Os valores sdo os seguintes: C1 e C2 = 0.1
uF; C3 =100 pF; C4 =90 uF, eletrolitico; C5 =100
uF, eletrolitico; R1 (Rs) 10 ohms, 2 W; R2 (filtro) 3
K ohms 5W: R3 valor da carga ou consumo.
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Figura 10

Os melhores condensadores para protecdo contra
transientes sdo os tipos de cerdmica, em disco, ou
de mica, porque tem uma baixa indutdncia residual
e podem ser conseguidos para tensdes de 1.000 V
ou mais, com reduzido volume fisico e baixo custo.
Para valores maiores, de 0,1 uF podem ser usados
os condensadores de poliéster.

Quando um circuito de corrente continua deve ter
cargas indutivas, 2 proprio diodo de silicio pode
representar papel importante, como é o caso da
figura 11, onde um diodo de silicio estd em paralelo
com a bobina de um rele. Notem como estéo liga-
dos seus polos em relacdo ao positivo da alimen-

tacéo.
+8 /
o o—q s —0
D
RELE CARGA
—0

=

Figura 11

Para terminar pode-se dizer que os diodos retifica-
dores de silicio tem uma vida muito longa, desde
que sejam protegidos adequadamente contra os
transientes.

Supermercado

NOVO SISTEMA DE COMERCIO EM ELETRONICA

RHDIOSHOP

R.VITORIA, 339 -TEL.: 221-0207, 221-0213 - S.PAILO - SP
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Reducdo da
luminosid

Aquilino R. Leal

O controle de velocidade de motores
elétricos c.a., da luminosidade de |&mpa-
das incandescentes, etc., é realizado na
atualidade através de circuitos eletrénicos
(“dimmer”) que empregam componentes
de estado s6lido, taiscomo os triacs e diacs.
A grande vantagem destes circuitos, é de
ndo disssiparem praticamente nenhuma
poténcia quando exercem tal funcdo, como
veremos a seguir.

RI E
11I5VOLTS  C.A. LPI
{ EFICAZES )

Figura 1
RI
11S VOLTS C.A. CARGA ki
( EFICAZES) (132,25°)
Figura 2

O controle continuo, ou ndo, da lumino-
sidade de uma |&@mpada incandescente,

Dezembro/78

por exemplo, pode ser realizado, numa pri-
meira idéia, intercalando em série com a
ldmpada um resistor fixo ou varidvel tal
como é mostrado na figura 1: este resistor

tem por finalidade limitar a corrente que
ird circular pela carga, no caso, uma ldm-
pada. Obviamente quanto menor for a
corrente a circular pela ld&mpada (carga)
tdo menor sera a luminosidade que ela ird
apresentar, e vice-versa. O grande incon-
veniente deste processo é a energia trans-
formada em calor (efeito Joule) no resistor
R1, a qual se perderd, ndo sendo utilizada;
por outro lado o tamanho fisico deste
resistor, assim requerido, passa dissipar
esta energia, impossibilitando praticamen-
te, salvo raras excessobes, a sua realizagao
pratica para fins domiciliares. Para ter-se
uma idéia do baixo rendimento deste cir-
cuito vamos considerar uma ladmpada de
100W a qual foi, grosseiramente, substi-
tuida por uma carga de 132,25 confor-
me ilustra o circuito da figura 2; pois bem,
variemos o valor da resisténcia do resistor
R1 desde O Q até 1000 2, que acontecera
rno que diz respeito as poténcias em jogo?
O gréfico da figura 3 apresenta os resul-
tados (te6ricos) obtidos quando assim pro-
cedermos, em que:
TP - representa a poténcia (em watts) total
consumida
PL1 representa a poténcia (em watts)
consumida pela carga - ldampada
PR1 representa a poténcia (em watts)
transformada em calor através da resistor
R1.

69



{l=]+]
— ] T
-.-_-. Pl
— [T 85
S0 “H ‘\"Jb—.“
| \ \.\_\ =
pLF'.]. \\
70 \ \L-. 70
w ™~ NG
£ \ N
5
¥ 60 \ sz
=
&
N - \ |
2% N e E
=
N :
o N 4 =
LA w\ b
S =i
e
30 = \ 30
et
20 - -"""‘---.h....__ - o
L \ "\-...__\
[y
P il \ B
o A =0
1
o B = | — lo
] ] L ] a 9 10 20 A 30 40 50 60 70 80 9 100 200 300 400 S00 600 700 8OO 1000
{RESISTENCIA EM OHMS, DE RI)
Figura 3

Uma primeira andlise deste grafico nos
mostra que a poténcia dissipada por R1
node alcancar, neste caso, o valor de apro-
ximadamente 25W! Alias a partir do ponto
A (fig. 3) a poténcia dissipada por R1
(PR1) é comparavel a poténcia entregue a
carga (PLP1); no ponto B, podemos obser-
var que a poténcia dissipada por R1 é
numericamente igual & poténcia entregue
a carga, a qual, para operar a 25W sao
consumidos 50W conforme podemos
observar no grafico superior que nos indica
a poténcia total consumida pelo circuito.
O “negbcio” piora ainda muito mais quan-
do queremos diminuir ainda mais a lumi-
nosidade da lA&mpada! No ponto C (fig. 3),
a carga manipula, apenas, uma poténcia
de 5W enquanto R1 dissipa nada menos
que... 18 watts!! Precisaremos entdo de
empregar 23W ( + 18) para conseguirmos
uma luminosidade, na ldmpada, de apenas
5W! (os 18 watts restantes sdo... “jogados
fora”"1) E l6gico que o rendimento do siste-
ma, para baixas poténcias ¢ bem reduzido
(o préprio grafico PT - da figura 3 dd uma
idéia do rendimento deste circuito com a
variacdo da resisténcia de R1)

As grandes desvantagens deste siste-
ma, entre outras, sao:

- baixo rendimento;

- necessidade de altos valores para R1,
- a carga estard permanentemente consu-
mindo energia,

- a dificuldade de obtencdo de resistores
variaveis de alto poder de dissipagao calo-
rifera,

- 0 circuito é volumoso,
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o comportamento de funcionamento do
circuito depende da carga a ele conectada
- para uma carga de maior poténcia teria-
mos de empregar um resistor de maior
capacidade de dissipacio,

alto custo devido a R1,

- dificuldade de operacao

bem... necessitariamos de mais de uma
pagina da revista para enumerar todos os
inconvenientes deste circuito; os apresen-
tados sdo mais do que suficientes para
desistir deste projeto, a menos que algum
doido...

Uma outra idéia, entre as muitas exis-
tentes, é empregar um auto-transformador
para reduzir, @ nosso gosto, a tensio apli-
cada a carga (lampada) e, portanto, impli-
cando na reducdo da luminosidade da |1dm-
pada; isto porém nédo serd aqui analizado
por razbes mais do que bbvias.

A solucao eletrénica para esta finalidade
pode ser vista na figura 4, a qual emprega
além de dois resistores e dois capacitores,
um par de componentes de estado sélido!

O coracédo deste circuito é o triac TR1 o
qual funciona semelhantemente a um
interruptor mecénico: ora ele curto-circu-
teia os terminais T2-T1, ora ele abre estes
terminais, obstruindo a passagem de
corrente através dele e, portanto através
da carga; esta comutacdo de TR1 é conse-
guida através de estimulos aplicados a sua
comporta (ou “gate’”’) G. Em realidade TR1
se encontra normalmente cortado (circuito
aberto entre T2-T1), quando aplicamos um
estimulo, de baixo valor de energia, no seu “‘ga-
te” G, o triac comeca a conduzir (curto-cir-
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cuito entre T2-T1) e assim permanecera
até o instante em que a tensdo da rede for
nula, neste exato momento o triac corta
(circuito aberto entre T2-T1) automatica-
mente e s6 voltard a conduzir quando apli-
carmos um novo estimulo em G. Levando
em consideracdo que a rede elétrica, em
um segundo passa por 121 valores nulos,
121 vezes (em um segundo) o triac sera
desativado e, conseqlientemente, teremos
de aplicar nada menos que 120 estimulos
por segundo para reativa-lo o que, conve-
nhamos: ndo pode ser realizado manual-
mente. E justamente aqui que entra o res-
tante do circuito (figura 4), cuja finalidade
é a de fornecer estes estimulos na “hora
H

| CARGA
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e
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Ci — 2

Figura 4

O leitor certamente dird que ndo existe
vantagem alguma nisso tudo, pois hé
necessidade de um circuito, como o apre-
sentado, para ligar, digamos, uma lampa-
dal!

Acontece que, dependendo da localiza-
cdo temporal do estimulo aplicado ao ‘ga-
te’” de TR1, este ird conduzir, num mesmo
semi-ciclo da freqliéncia da rede, durante
um periodo de tempo maior ou menor,
alterando o valor eficaz da tensdo aplicada
a carga (no caso uma ldmpada) e, em con-
seqliiéncia, a luminosidade da lampada
serd alterada para mais ou para menos
respectivamente quanto maior ou menor
for o periodo de tempo de conducéo, den-
tro de um semi-ciclo da freqtiéncia da
rede, do triac TR1; por outro lado, nés
poderemos fixar através do potencidémetro
P1 este periodo de condugdo de TR1,
implicando, como vimos, na modificacdo
de luminosidade da l&mpada. Na figura 5
temos a forma de onda da tensdo da rede
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e t1, t2.. correspondem ao disparo do
triac, o qual s6 conduzird no restante do
semi-ciclo ou seja nas regides escurecidas
apresentadas por esta figura, se o disparo
do triac fésse realizado antes dos instantes
assinalados, a luminosidade da ldmpada
iria aumentar e se fosse feito depois, esta
luminosidade iria reduzir-se porque o triac
conduz por menor tempo e, portanto, o
valor eficaz da tenséo aplicada tornar-se-ia
menor.

TEMFO

OITENSEO o

Ti T3

Figura 5

Podemos observar que, praticamente,
ndo ha dissipacdo, ou melhor, perda de
energia com este circuito j4 que sem prin-
cipio de funcionamento baseia-se em
interromper a espacos regulares a passa-
gem de corrente através da carga.

Todos aqueles que quiserem montar
este circuito, comumente denominado
“dimmer’’, podem orientar-se pelo chapea-
do da figura 6 que também apresenta a lis-
ta de material com a qua! poderemos
manipular cargas de até uns 300W - para
maiores poténcias basta substituir o triac
recomendado por um outro mais “parru-
do”

P/ REDE

{1ov ou
z220v)




LISTA DE MATERIAL

TRIAC — Tic 236B (ou equivalente)
DIAC — V413M ou equivalente

Cl — 0,15uF/250V

C2 — 2,2nF/poliester

R1 — 300 ohms/1/4W

Pl — Potenciémetro 100 Kohms — linear

Este circuito funcionou as “mil maravi-
lhas”: basta girar o cursorde P1 e ... a lam-
pada vai “acendendo’” paulatinamente até
o ponto que se desejar! Realmente foi um
sucesso na minha sala de estar!

Véarios amigos se interessaram pelo cir-
cuito e muitos foram aqueles que o monta-
ram e, como sempre, com sucesso absoluto.

Um belo dia de domingo, um “amigédo”
apareceu |4 em casa pedindo-me uma
solucdo ‘“‘eletrbnica” para o seu problema:
ele queria, a noite, ligar por um Gnico inter-
ruptor a lampada de 100 watts que ilumi-
na a entrada da sua casa e quando fosse
dormir queria, através desse mesmo inter-
ruptor, diminuir 8 metade a luminosidade
desta l1&mpada, a qual ficaria acesa pelo
resto da noite, com isto pretendia alertar
qualquer gatuno e, obviamente, ndo gastar
muita “‘grana’” com a sua conta de luz.
Imediatamente propus-lhe o “dimmer”
acima apresentado como solucdo, mas
ndo o satisfez porque, segundo ele, é tra-
balhoso (??) reguli-lo todos os dias para a
luminosidade que pretendia.

- “Eu quero, dizia ele, algo bem simples
e eficiente, assim como um interruptor: um
toque aqui... um toque acola e... “'zas” "

O meu amigo que, alids é médico, ndo
entende nada de eletrOnica porém estava
influenciado pelos “camelés’” do Rio que
apregoam: "Ndo tem trugue nem magia,
nem tampouco habilidade! Vejam, um
toque aqui, um toque ld e estd pronta a
maior maravilha do mundo! Se aproxi-
mem e “bla-bla”..."”

Bem... um circuito simples que até mes-
mo um médico possa monté-lo, é dose
para “ledo”! Pensei... pensei.. e quase
fiquei doido, doido mesmo! Doido? Epa!
Se em vez de doido fosse por simples tro-
ca posicional de vogais, diodo? E claro! Ai
estava a solucdo para o psicanalista: ape-
nas um diodo e uma chave de um pélo por
duas posicoes com repouso! E... assim
nasceu o circuito da figura 7 que emprega,
ndo se espasmem, apenas dois componen-
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tes, um dos quais eletromecénico e o outro
eletrénico!

S
LAMPADA 4
O :
| b
REDE
ELETRICA oI
Figura 7

O circuito funciona da seguinte forma:
chave K1 na posicdo n (neutro) - ndo circu-
la corrente pelo circuito e, portanto, a I&m-
pada esta desativada;
chave K1 na posicdo a (méaxima liminosi-
dade) - a ldmpada recebe integralmente a
tensdo da rede elétrica domiciliar e em
consequéncia a lAmpada apresenta o mé-
ximo brilho
chave K1 na posicdo b (média luminosida-
de) - a corrente que ir4 circular pela lampa-
da passa, obrigatoriamente, através do
diodo D1, o qual s6 conduzird em um
semi-ciclo da tensdo porque no outro ele
se encontrard inversamente polarizado,
interrompendo a circulacdo desta corrente,
a qual ora circularg, ora ndo; isto acarreta
que o valor (RMS) de tensdo aplicado a
ldmpada seja reduzido & metade, e a lumi-
nosidade seja reduzida, praticamente, tam-
bém a metade como era nossa meta.

O chapeado do circuito pode ser visto,
junto com a respectiva lista de material, na
figura 8. O diodo pode ser invertido, que o
funcionamento do circuito permanecera
inalterado.

LAMPADA

REDE
ELETRICA

DIODO —LN4Q03, IN4004,
IN4007, BYI2S6,
BYI27, ETC,

CHAVE—TIFO ROSCA (JOTO]
| POLO X 2 POSIGOES E
UMA DE REPOUSO,
OU SIMILAR,

Figura 8

Fizemos ensaios com um diodo
1N4003 e com duas |l&mpadas de 100
watts ligadas em paralelo e... ndo é que o
circuito funcionou 100%!

Bem... a instalacédo fica a cargo do leitor
assim como outras aplicacbes para este
simples, porém eficiente circuito!

Revista Saber Eletrfnica
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LICAO 29

Na licao precedente iniciamos um novo assunto de grande interesse para a maioria
de nossos leitores e de grande importancia para a eletrénica: o som. Falamos na oca-
sido da natureza do som, e estudamos algumas de suas propriedades mais importan-
tes. Nesta licdo ainda continuaremos a falar de som, explorando algumas de suas
propriedades e analisando alguns fenémenos a mais que podem ocorrer. Falaremos
em especial do eco e da reverberacio agora explorados em muitos equipamentos
eletrénicos além de iniciarmos o estudo dos dispositivos eletrénicos utilizados na
producdo, e captacdo de sons.

72. Eco e Reverberaciao

As ondas sonoras propagando-se por um meio material como
0 ar ao encontrarem em seu percurso um obastaculo como por
exemplo uma parede s6lida ou mesmo uma massa gasosa de
propriedade diferentes, em fun¢do das diferencas existentes
entre os dois meios pode sofrer uma absor¢cdo ou entdo uma — Reflexdo do som
reflexao.

No primeiro caso, as ondas simplesmente incidem nesse obs-
taculo e toda energia que transportam é absorvida de modo que
o som simplesmente desaparece depois de nele bater. No
segundo casy, as ondas sonoras refletem-se no obstaculo vol-
tando em sentido contrario ao que vinham (figura 275).

FONTE
SONCRA : 3
e : e

REFLEXAO NO

e
ABSORCAD MO oBsSTACULD

0BSTACULO

figura 275

O fato de uma onda sonora refletir ou ndo num certo material
estd condicionado a natureza deste material conforme disse-
mos, e este pode ser necessadrio em muitos casos. Assim, salas
de audicdo ou de prova de equipamentos de som devem ser
recobertas ou revestidas de materiais que sejam bons absorven-
tes de modo a eliminar todas as ondas refletidas que possam
prejudicar as medigoes feitas ou alterar o comportamento da
propria fonte de som. As cdmaras feitas desse material que séo .
completamente absorventes sdo usadas na prova de alto-falan- — camaras anecoicas
tes, microfones, etc. sendo denominadas "‘camaras anecdicas”
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figura 276

A reflexdo do som dé origem a dois importantes fenémenos
que sdo o eco e reverberacdo. Para entender como ocrrem esses
fenbmenos e como se diferenciam temos ahtes de explicar o
que vem a ser a persisténcia auditiva.

O ouvido humano ndo consegue distinguir sons de frequén-
cias abaixo de certos limites conforme vimos, o que significa que
existe um limite também para o intervalo maximo em que dois
sons sucessivos podem ser distinguidos. Se esse limite for supe-
rado ndo mais perceberemos 0s sOns sucessivos mas sim “e-
mendados’’ dando-nos a sensagdo de um som continuo.

Podemos exemplificar da seguinte maneira: imagine que uma
pessoa dé dois tiros sucessivos rapidamente. Se o intervalo
entre os dois tiros for maior que um décimo de segundo (O, 1 s)
perceberemos claramente dois estampidos jd que este tempo
estd acima da nossa persisténcia auditiva. Se no entanto os dois
tiros forem dados num intervalo menos que um décimo de
segundo ndo mais conseguiremos distinguir dois estampidos,
mas teremos a sensa¢do de ouvir um s6 “mais longo” ja que os
sons "se emendam”
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figura 277

— persisténcia auditiva

— prolongamento do som




Os fendbmenos do eco e da reverbera¢do ocorrem justamente
em vista dessa propriedade de nossa audigdo. Imaginem um
obstaculo em sua frente, suficientemente grande para ser capaz
de refletir as ondas sonoras que vocé emitir com uma buzina,
por exemplo. Imagine também que vocé tenha espaco suficiente
para se distanciar quanto quiser desse obstaculo, conforme
mostra a figura 278.

OBSTACULO Ct
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figura 278

Se considerarmos a velocidade do som como aproximada-
mente 340 metros por segundo, a que distdncia deve estar o
obsticulo de nds para que o som demore um décimo de se-
gundo para ir e voltar?

E muito facil calcular esta distdncia: se 0 som viaja a 340
metros por segundo, ele percorre 34 metros em cada décimo de — distancia critica
segundo. Sendo assim o muro deveré estar a 17 metros de nés
para que o som percorra 34 metros no seu percurso, de ida e
volta. Se o obstaculo estiver a 17 metros de nés o som levara
portanto 1/10 de segundo para ir e voltar que é justamente o
intervalo de tempo limite para que sejamos capaz de distinguir
dois sons sucessivos.

Assim, supondo que o obstéculo esteja a uma distancia igual
ou maior a 17 metros de mais, se dermos um toque de buzina
diante do mesmo, o nosso ouvido ndo sé conseguird ouvir o som
direto emitido pela buzina, como também a onda refletida, e
esta mais fraca, que volta do obstédculo. Quviremos entdo o som
duas vezes: o direto e o refletido.

O fendmeno em questdo recebe o nome de eco. Quando fala-
mos diante de um grande obstdculo a uma boa distdncia de nés,
podemos ouvir depois de alguns segundos, até, dependendo de
sua distdncia a nossa prépria voz.

OBSTACULO

»
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I7T METROS
ou  MAIS

figura 279

Perceba o aluno entdo que o eco é a reflexdo de um som de
tal maneira que haja um intervalo de tempo igual ou maior que
1/10 de segundo entre a onda direta e a onda refletida, ou entre
o som principal e o som secundério. — onda direta e refletida

Para que o eco ocorra é preciso portanto haver uma distadncia
minima de 17 metros entre a fonte sonora e o obstaculo em que
ela se reflete.

Dezembro/ 78 AD R



€ por este motive que ambientes de pequenas dimensdes niao
ddo eco, e que no entanto grandes salbes, quando vazios por
exemplo {quando ndo ha absorcdo de som) produzem grandes
ecos, e até ecos multiplos que sdo devidos 3s reflexbes que
ocorrem em suas paredes.
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figura 280

Esses ecos que ocorrem em grandes ambientes, teatros, por
exemplo podem ser prejudiciais ao entendimento da palavra de
uma pessoa no palco ou tornar desagradédveis pegas musicais, 0
que exige um controle perfeito da intensidade em que 0 mesmo
pode ocorrer. Do mesmo modo ndo deve o eco ser eliminado
completamente pois isso afetaria a qualidade de seu som tam-
bém. Existe um ponto ideal que deve ser planejado com muito
cuidado pelos que projetam sua acustica

A reverberacdo também ocorre pelas reflexfes do som mas
sua dindmica é um pouco diferente.

Quando apds a emissdo de um som ocorrem reflexées suces-
sivas do mesmo mas fazendo com que estas incidam em inter-
valos poucos menores que 0,1 segundo mas na totalidade
sejam maiores que este valor, temos a sensa¢do que O som se
“prolonga”’

Isso ocorre quando numa sala muito grande tocamos uma
buzina e as diversas reflexdes de seu som nas paredes incidam
em nossos ouvidos sob a forma de um “"trem "’ havendo entdo o
prolongamento do som. O intervalo entre duas reflexdes suces-
sivas é no caso menor que 0,1 segundo, mas o “trem” todo de
reflexbes pode durar bem mais que este tempo.

SOM PRINCIPAL
REFLEXOES SUCESSIVAS
J QUE PROLONGAM O SOM

/

ISEGUNDO

SOM PRINCIPAL REVERBERACAOD
ECOS

YN\

figura 281

— efeitos prejudiciais

— reverberacdo
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Veja o leitor que o eco ocorre com maior facilidade nos locais
em que pode haver apenas uma reflexdo do som, ou no maximo
reflexdes numa direcdo somente, enquanto que a reverberacéo
ocorre gquando temos diversas superficies refletoras que sao
responsaveis por reflexdes sucessivas.

Deste modo, nas catedrais, grandes teatros o que temos na
realidade é a reverberacdo que pode ser definida como um “pro-
longamento do som emitido” devido a reflexbes sucessivas.

O importante nos dois fenGmenos é sempre o tempo de sua
ocorréncia que deve ser compativel com a persisténcia auditiva. — tempo de ocorréncia

Perceba também o leitor que para produzir os doisJenémenos
temos simplesmente de provocar reflexdes de maneira controla-
da em tempos também determinados o que é feito em muitos
equipamentos eletrénicos conforme veremos_futuramente.

A seguir, um resumo desta licdo, e depois o questionério.

Resumo do Quadro 72

— Ondas soncras ao incidirem num meio de propriedades
diferentes das do ar podem sofrer uma absor¢ido ou reflexdo.

— Obstaculos sélidos podem refletir ou absorver ondas sono-
ras.

— As cadmaras livres de reflexdes para testes de equipamentos
de som sdo denominados c8maras anecdicas.

— A velocidade do som no ar em condicdes normais é de
aproximadamente 340 metros por segundo.

— O ouvido humano ndo consegue distinguir dois sons suces-
sivos que ocorrem com intervalo menos que 0,1 segundo.

— Este fendmeno recebe o nome de persisténcia auditiva.

— Dois sons que sejam emitidos em intervalos inferiores a 0,1
s serdo ouvidos como um uanico que se prolonga.

— Se a reflexdo de um som num obstaculo ocorrer de tal
modo que ele demore mais de 0,1 s para voltar, ouviremos o
mesmo som duas vezes.

— Este fenbmeno recebe o0 nome de eco.

— Para gque o eco ocorra é preciso que 0 0 obstaculo esteja a
pelo menos 17 m de distincia da fonte.

— Ambientes de pequenas dimensdes ndo produzem eco.

— Quando as reflexdes sdo multiplas e ocorrem em sua totali-
dade em intervalo da ordem de 0,1 s temos o fendbmeno da
reverberacao.

— Neste, ndo conseguimos distinguir os sons sucessivos mas
temos a impressdo de que o som se prolonga.

— O eco e a reverberagdo devem ser muito bem controlados
na salas de audicao de grandes dimensdes.

Avaliagdo 217

O eco e a reverberagdo sdo fendmenos que ocorrem devido a
que?

a) refragdo do som

b) absorgdo do som

¢) reflexdo do som Resposta C

d) timbre do som

Explicacéao

Tanto o eco como a reverberacéo sdao fendmenos que ocor-
rem devido a reflexdo dos sons num ou mais obstéculos. O que
diferencia o eco da reverberagdo é o tempo das vibracdes e o
nimero de reflexdes estando em ambos os casos o fénomeno
ligado & persisténcia auditiva. A resposta correta corresponde
portanto a alternativa C. Se vocé acertou passe ao teste seguin-
te, mas se tiver duvidas, estude novamente a licdo.
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Avaliacdo 218

Qual é a distincia minima entre uma fonte de som e um obs-
tdculo para que haja o fendmeno do eco?

a) 340 m

b) 34 m

c) 17 m

d) 01 m

Resposta C

Explicacao

O som deve percorrer pelo menos 34 metros para haver o
fenébmeno do eco pois a uma velocidade de 340 metros por
segundo isso corresponde a 1/10 segundo que é o limite da
capacidade de distincdo de dois sons sucessivos pelo nosso
ouvido. No entanto temos de considerar que 34 m e a distdncia
de ida e volta do som até o obstaculo o que nos déd uma distén-
cia total de 17 metros. Para haver eco portanto & preciso que o
som reflita num obstédculo que se situa a uma distincia minima
de 17 metros. Se vocé acertou passe ao teste seguinte, mas se
errou estude novamente a ligdo.

Avaliacdo 219

A propriedade do nosso sentido auditivo segundo a qual ndo
podemos distinguir dois sons sucessivos separados de menos
de 0,1 segundo recebe o nome de

a) persisténcia retiniana

b) persisténcia auditiva

c) sensibilidade auditiva

d) seletividade acustica

Resposta B

Explicacao

O nosso ouvido ndo nos permite distinguir dois sons sucessi-
vos que estejam separados por intervalos de tempo acima de
certo valor. Este valor é que determina também os limites infe-
riores das frequéncias que podemos ouvir e estd em torno de
1/10 de segundo. lsso quer dizer que dois sons emitidos em
intervalos menores que 1/10 de segundo ndo podem ser separa-
dos porque o primeiro “persiste” por um intervalo tal que emén-
da como o outro que lhe é sucessivo, ndo havendo portanto dis-
tincdo. A propriedade recebe entdo o nome de persisténcia audi-
tiva. Se vocé acertou passe ao quadro seguinte e se errou estu-
de novamente esta ligdo.

73. Transdutores

Transdutores sdo dispositivos que transformam alguma espé-
cie de energia em outra, mantendo no entanto determinadas
caracteristicas da primeira energia.

Em especial interessam-nos nesta licdo os transdutores que
trabalham com energia elétrica e energia acustica, ou seja, os
transdutores que transformam energia elétrica em energia acus-
tica ou que transformam energia aclstica em energia elétrica.

Esses transdutores tem enorme importéncia no setor da ele-
trénica que cuida da reproducdo sonora sendo denominados
“transdutores eletro-acusticos”

Pertencentes ao primeiro grupo ou seja, os transdutores que
convertem energia elétrica em energia acistica podemos citar
os alto-falantes, os fones de ouvido, as sirenes, os apitos elétri-
cos e as campainhas.

— transdutores

— transdutores eletro-acus-

ticos
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TRADUTORES ELETRO —ACUSTICOS

figura 282

Pertencentes ao segundo grupo citamos os microfones, os
fonocaptores de toca-discos, as cabecas de gravadores, os sen-
sores de vibracoes mecénicas.

Para as aplicacées que estdo ligadas a reproducdo dos sons,
em que as qualidades fundamentais desses sons devem ser man-
tidas é muito importante que os transdutores sejam fiéis, ou
seja, transformam um tipo de energia em outra porém manten-
do as suas caracteristicas.

Assim, tomando como exemplo um microfone, para que seu
funcionamento seja perfeito ele deve ao captar uma certa vibra-
cdo sonora, fornecer em sua saida energia elétrica cujas caracte-
risticas sejam exatamente as mesmas do som captado: ou seja,
deve manter a frequéncia, a intensidade e a forma de onda.

FORMA DE ONDA
DO SOM INCIDENTE

FORMA DE ONDA
DO SINAL ELETRICO

figura 283

Em suma, na saida de um microfone devemos ter uma corren-
te elétrica ou tensdo, cuja forma de onda, frequéncia e intensi-
dade corresponda exatamente ao som incidente.

Do mesmo modo, se considerarmos um alto-falante ou um
fone, ele deve manter nas vibragbes sonoras que produzir as
caracteristicas do sinal elétrico que the é aplicado. Um alto-
falante deve produzir um som de frequéncia, intensidade e for-
ma de onda exatamente iguais a da corrente que lhe seja aplica-
da.

— fidelidade de operacéo
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figura 284

E f4cil o leitor perceber que, partindo do microfone que forne-
ce uma corrente ou tensdo cuja forma de onda corresponde ao
som que nele incide, e de um alto-falante que fornece um som
que corresponde a corrente ou tensdo que nele seja aplicada,
ligando um ao outro, podemos usar a corrente elétrica como
intermedidrio para a transmissdo de sons a distdncia.

De fato, se conforme mostra a figura 285 ligarmos um alto-
falante a um microfone, sendo ambos de grande sensibilidade, e
intercalando ao circuito uma fonte de energia auxiliar, podemos
transmitir, a informac¢do do som incidente no microfone ao alto-
falante distante por meio de fios elétricos, ndo mais na velocida-
de normal de propagacdo do som, mas sim na velocidade de
propagacdo do impulso elétrico no fio que é muito maior, e o
alto-falante em seu final reproduzird o som originalmente capta-
do pelo microfone.
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'\ SOM—=ELETRICIDADE

N
N
\ TRANSMISSAO
DA _
1 INFORMAGAO

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DE UM SISTEMA TELEFONICO

figura 285

E claro que um circuito nas condi¢des indicadas ndo é apro-
priado para comunicacdes & distdncia, se bem que seja a base
do telefone, j& que existem perdas tanto que ocorrem na trans-
formacdo da energia incidente no microfone como na energia
transformada pelc alto-falante, de modo que o sinal ouvido no
alto-falante neste caso seria muito baixo em relacdo ao verda-
deiro som desejado.

ADQ

— comunicacdo pela eletrici-
dade

— microfone + alto-falante
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Para compensar as perdas de energia que ocorrem tanto na
transformacéo de uma energia em outra como na sua transmis-
sdo, entre o microfone e o alto-falante devemos intercalar um
circuito eletrénico de caracateristicas especiais que tem por fun-
¢do ampliar a fraca corrente obtida do microfone de modo que o
alto-falante receba uma corrente muito maior e portanto possa
fornecer muito mais energia acustica. O amplificador no caso
deve ter caracteristicas especiais porque ele deve manter exata-
mente as frequéncias dos sons incidentes no microfone, assim
como sua forma de onda.

No caso da reproducdo da musica, quando em lugar do
microfone podemos ligar outros tipos de transdutores, tais como
cabecas gravadoras, fonocaptoras, etc. é extremamente impor-
tante que o amplificador seja capaz de manter todas as caracte-
risticas do som original. Um bom amplificador de audio para
alta-fidelidade deve ser portanto FIEL, ou seja deve simplesmen-
te ampliar os sinais que recebe sem introduzir nos mesmos qual-
quer alteragao.

MICROFONE

PARA AMPLIAR O
PEQUENO SINAL FORNECIDO
PELO MICROFONE

AMPLIFICADOR

CAIXA COM
ALTO — FALANTE

figura 286

Técnicas bastante avancadas sdo usadas no sentido de se
obter o maximo de fidelidade de um amplificador, conforme
veremos em licoes futuras. Agora, para nés interessa-nos inicial-
mente estudar como funcionam os transdutores, ou seja, como
funcionam os dispositivos capazes de transformar energia acus-
tica em energia elétrica e energia elétrica em energia acustica.

Estudaremos seu principio de funcionamento, suas proprieda=
des e suas aplicagOes praticas.

1 - Os microfones

Os microfones sdo transdutores eletro-acusticos que transfor-
mam energia acustica em energia elétrica. Os microfones
operam com a energia que neles incide diretamente através do
ar, ou ainda, por contacto, fornecendo uma corrente elétrica ou
tensdo cuja forma de onda, intensidade e frequéncia correspon-
da ao som original.

O tipo mais simples de microfone, e pode-se dizer o mais
antigo é o microfone de carvao.

a) Microfones de carvdo

O microfone de carvdo é formado basicamente por uma cap-
sula onde é colocado carvdo em p6d que como se sabe é condu-
tor de corrente elétri.a.

Na parte anterior desta cdpsula existe um diafragma, ou seja,
uma l&mina de material flexivel, e na parte posterior dois contac-
tos elétricos que permitem que uma corrente possa circular
através dos grédos de carvdo do interior da cépsula.

Dezembro/ 78 d , Q
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figura 287

O dispositivo assim formado funciona da seguinte maneira: a
resisténcia elétrica apresentada a corrente que circula entre os
dois terminais dn microfone depende fundamentalmente do
grau de compressdo dos grdos de carvao. Quando os grdos sao
comprimidos, a resisténcia diminui e do mesmo modo, quando
os grdos sdo afrouxados, a resisténcia aumenta.

Ora, como o diafragma estd em contacto direto com esses
graos de carvdo, ele pode controlar a resisténcia que o mesmo
apresenta a corrente. Assim, quando falarmos nas proximidades
do diafragma, ou entdo quando um som incide no mesmo, as
ondas de compressdo e descompressdo do ar fazem com que o
diafragma comprima e distenda os graos de carvdo no mesmo
ritmo, o que quer dizer que as variacdes de resisténcia corres-
ponderdo em intensidade e em frequéncia as variacbes do som
incidente.

Teremos entdo na safda do circuito, conforme mostra a figura
288 uma corrente cuja intensidade, frequéncia e forma de onda
correspondem ao som que incide no diafragma do microfone.

MICROFONE
SOM n
INCIDENTE DE CARVAOQ

AVAVA
Plll (]
AW P

G

FORMA DE ONDA BATERIA

figura 288

Se bem que possam fornecer correntes relativamente inten-
sas em sua saida, os microfones de carvdo ndo sdo muito fiéis,
ou seja, sdo bem limitados em relacdo a faixa de frequéncias
que podem reproduzir. Assim abaixo de certa frequéncia e acima
de outras, o microfone de carvio ja ndo fornece saidas cujas for-
mas de onda corresponda ao som original o que seria causa de
distorsdes. Por este motivo este tipo de microfone ndo é usado
em aplicacées em que se deseja excelente fidelidade.

AN

— principio de funcionamen-

to

— diafragma
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Por outro lado, a resisténcia fisica e o baixo custo deste tipo
de microfone tornam-no ideal para outras aplicacées, como por
exemplo em telefones, em sistemas de public-address em que o
microfone estd sujeito a calor, umidade, choques mecéanicos,
etc.

Os microfones de carvdo, por ndo poderem fazer uma
transformac¢do direta da energia aclstica em energia elétrica,
precisam operar com uma fonte de energia prépria, conforme
mostra a figura 2B9. Essa fonte consiste em uma pilha, geral-
mente a qual é ligada em série com 0 mesmo circuito do micro-
fone. Usa-se também em conjunto com este tipo de microfone
um transformador cuja finalidade é elevar sua impedéncia, ja
que os microfones de carvdo sdo microfones de baixa impedan-
cia.

TRANSFORMADOR
MICRSEONE j o
CARVAO AMPLIFICADOR
+|
ll
PILHA
figura 289

Na atualidade os microfones de carvdo s6 sdo usados nas
aplicagbes que citamos, ji que para alta-fidelidade exige-se uma
série de propriedades que este tipo de transdutor ndao apresenta.

— Usos de microfone de car-
vao

— Fonte de energia auxiliar

Resumo do quadro 73

— Transdutores sdo dispositivos que transformam alguma espé-
cie de energia em outra.

— Os transdutores eletro-aclsticos sdo dispositivos que trans-
formam energia elétrica em energia acustica, e energia acus-
tica em energia elétrica.

— Os microfones, fonocaptores, cabecas gravadoras sdo trans-
dutores eletrocusticos que transformam energia acustica em
energia elétrica.

— Os alto-falantes, fones, sirenes, etc., sdo dispositivos que
transformam energia elétrica em energia acustica.

— Os transdutores usados em alta-fidelidade, som, etc., devem
apresentar certas caracteristicas importantes.

— Os microfones devem manter as caracteristicas dos sinais
originais, ou seja, a frequéncia e a forma de onda.

— A utilizac8o de transdutores eletro-acusticos permite-nos
aproveitar a corrente elétrica como meio de transporte para o
som.

— A velocidade da informacg8o correspondente a um som é a
velocidade do impulso elétrico no fio, ou seja, a velocidade da
luz.
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— Os microfones de carvdo sdo formados por uma cépsula de
carvdo cuja resisténcia varia em fun¢do do som incidente.
— Os microfones de carvdo ndo apresentam boa fidelidade néao
sendo portanto usados em equipamentos de alta-fidelidade.
— Por sua resisténcia fisica, baixo custo e sensibilidade sdo usa-
dos em sistemas de avisos, megafones, public-address, etc.

Avaliacao 220
Os transdutores eletro-acisticos tem por funcdo a transfor-
macao:
a) de qualquer forma de energia em energia aclstica
b} de qualquer forma de energia em energia elétrica ou vice-
versa
¢} de qualquer forma de energia em energia elétrica ou aclsti-
ca
d) de energia elétrica em energia aclstica ou vice-versa.

Resposta D

Explicacao

Os transdutores em geral transformam uma espécie de ener-
gia em outra. E o caso dos solenoides que j4 estudamos que sdo
transdutores eletro-mecdénicos pois transformam energia elétrica
em energia mecénica. J& os transdutores eletro-acasticos trans-
formam especificamente energia elétrica em energia acustica.
Devemos lembrar os leitores que a energia aclstica é uma espé-
cie de energia mecéanica o que significa que ndo estaria errado
enquadrar os microfones, alto-falantes, etc no grupo dos trans-
dutores eletro-mecénicos. A resposta correta para esta questdo
é portanto a correspondente a alternativa D. Passe ao teste
seguinte se acertou.

Avaliacao 221

Sdo dispositivos que transformam energia elétrica em energia
acustica os:

a) alto-falantes e microfones

b) fonocaptores e fones de ouvido

c) fones de ouvido e alto-falantes

d) alto-falantes e fonocaptores

Resposta C

76

Explicacao

Os dispositivos que convertem energia elétrica em energia
acustica s3o os que produzem sons a partir de sinais elétricos,
mantendo suas caracteristicas ou ndo. Entre os que ndo man-
tém suas caracteristicas citamos as sirenes e as campainhas
cujos sons ndc corresponde exatamente a corrente neles aplica-
da. Entre os que convertem energia elétrica em energia acdstica
mantendo suas caracteristicas citamos os fones e os alto-falan-
tes. Das alternativas dadas a correta é da letra C.
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Avaliacao 222
Qual das seguintes caracteristicas é a mais importante num
transdutor eletro aculstico usado em alta-fidelidade?
a) sensibilidade
b) capacidade de manter a forma de onda do som original Resposta B
c) capacidade de fornecer sinal de grande intensidade
d) capacidade de responder as frequéncias mais altas.

Explicacao

A sensibilidade de um microfone ndo é uma propriedade
importante para um transdutor usado em alta-fidelidade como
por exemplo um microfone ou um fonocaptor, isso porque exis-
tem amplificadores que, com facilidade podem ampliar os sinais
por mais fracos que sejam. Assim, muito mais importante para
uma aplicacdo em alta-fidelidade como o nome diz € a fidelida-
de ou seja a capacidade de manter a forma de onda do som ori-
ginal de modo que ele corresponda exatamente ao que quere-
mos. A capacidade de responder somente a frequéncias eleva-
das também ndo é importante ja que, o que se deseja é a capa-
cidade de resposta de toda a faixa de sons audiveis. A melhor
resposta para este teste é a da alternativa B. Passe ao teste
seguinte se acertou.

Avaliacao 223

Em quais das seguintes aplicagdes os microfones de carvdo
podem melhor ser usados?

a) gravacdes de discos de alta-fidelidade

b) conjuntos musicais

c) gravadores de fita de alta-fidelidade

d) megafones Resposta D

Explicacao

Os microfones de carvdo ndo sdo muito fiéis, mas por outro
lado sdo bastante resistentes aguentando choques mecénicos,
umidade e calor. Por este motivo eles ndo podem ser usados em
casos que se deseja O6tima fidelidade, mas servem para casos
em que sensibilidade e resisténcia sejam rigidas. Assim nos
megafones que sdo os amplificadores portateis para avisos, os
microfones de carvdo podem perfeitamente ser usados. A res-
posta correta é portanto a da alternativa d. Passe ao quadro
seguinte se acertou.

74. Microfones de Cristal

Os microfones de cristal além de terem boa sensibilidade e — Microfones de cristal
boa fidelidade sdo bastante populares em vista de seu baixo
custo. Entretanto, além das vantagens este tipo de microfone
também apresenta desvantagens que serdo compreendidas
quando estudarmos suas propriedades e seu principio de funcio-
namento.
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Este tipo de microfone possui como elemento basico um cris-
tal piezo-elétrico, ou seja, um cristal que tem por propriedade
transformar vibracbes mecénicas que |he causam pequenas
deformacbes em tensdes elétricas.

Nos microfones de cristal normalmente é usado o Sal de
Rochelle que ¢ uma substdncia que tem essas propriedades
citadas fornecendo uma tensdo de bom valor em sua saida
quando excitado por vibragdes mecadnicas.

Para se obter um microfone de cristal tudo o que se faz é por-
tanto prender a um cristal de Sal de Rochelle um diafragma de
modo que ao vibrar com as ondas sonoras incidentes essa vibra-
cdo seja transmitida ao cristal e com isso sejam produzidas
pequenas tensdes elétricas cuja forma de onda e intensidade
correspondam ao som original.

Na figura 290 temos em corte a constru¢gdo de um microfone
de cristal comum.

Nele, as ondas sonoras inosidem no diafragma de aluminio
sendo produzida uma tensdo que alcanc¢a na saida alguns déci-
mos de volt ou mais, conforme a intensidade do som.

DIAFRAGMA > 2l CRISTAL

CONTATO

-l

TERMINAIS

figura 290

Os microfones sdo muito usados na pratica em vista de seu
baixo custo e grande sensibilidade o que significa que podem
praticamente ser ligados a qualquer amplificador comum forne-
cendo um sinal de intensidade suficiente para excita-lo comple-
tamente. No entanto, as desvantagens para esse tipo de micro-
fone também existem.

Uma delas é a sensibilidade deste tipo de microfone em rela-
cdo a umidade e ao calor. Absorvéndo umidade com o tempo o
cristal perde suas propriedades piezo-elétricas deixando de con-
verter as vibracbes mecénicas do diafragma em eletricidade.

Assim, usado em lugares umidos ou quentes demais, em
pouco tempo o microfone 'perde sensibilidade ndo mais forne-
cendo sinais para o amplificador em intensidade suficiente para
seu funcionamento. Notamos inicialmente uma deformacéo no
som original, ou seja, uma distorsdo que se acentua a medida
que o microfone vai perdendo sua sensibilidade até que o mes-
mo deixa de funcionar completamente.
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O baixo custo das cépsulas de cristal compensa no entanto o
tempo relativamente curto que ela pode operar sob condicées
de grande umidade ou calor. .

Se o microfone for guardado em local seco e em caixa que
contenha algum absorvente de umidade, sua durabilidade serg
bastante grande no entanto.

No comércio sdo encontrados ndo sé microfones de cristal
de diversos tipos como também cépsulas de diversos tamanhos,
conforme mostra a figura 291.

CAPSULAS DE CRISTAL

MICROFONE DE CRISTAL

figura 291

Normalmente a escolha de uma cdpsula para um microfone
deste tipo estd condicionada somente ao tamanho da mesma ja
que as suas propriedades elétricas sdo em geral muito pareci-
das.

— sensibilidade 3 umidade e
ao calor

Resumo do quadro 74

Os microfones de cristal usam substé@ncias piezo-elétricas
como elementos basicos de sua construcao.

Os cristais piezo-elétricos quando sujeitos a uma deformacéo
mecanica geram tensdes elétricas proporcionais 3 intensida-
de das deformacdes.

O Sal de Rochelle é uma substidncia que apresenta essas
propriedades sendo portanto usada na construgédo dos micro-
fones de cristal.

O Sal de Rochelle é no entanto sensivel a umidade e ao calor
perdendo facilmente suas propriedades.
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— Os microfones de cristal sdo muito sensiveis e baratos
podendo ser usados ligados diretamente a8 maioria dos ampli-
ficadores.

— Os microfones de cristal ndo devem ser usados em locais em
que haja muito calor ou umidade.

— Pela sua popularidade existem diversos tipos de microfones
de cristal no comércio.

Avaliacdo 224

Substéncias que ao sofrerem deformacdes mecénicas geram
tensdes elétricas correspondentes sdo denominadas:

a) foto-sensiveis

b) piezo-elétricas

¢) transdutoras

d) amplificadoras

Resposta B

Explicacédo

As substéncias que ao sofrerem deformag¢des mecénicas res-
pondem com a produgdo de tensGes elétricas sdo denominadas
piezo-elétricas. O quartzo e o sal de Rochelle sdo exemplos des-
sas substincias que podem ser usadas na fabricagdo de diversos
tipos de dispositivos elétricos. Com substancias piezo-elétricas
podemos portanto fabricar transdutores como os microfones. A
resposta correta corresponde portanto a alternativa B. Passe ao
teste seguinte se acertou.

Avaliacdo 225

Qual das seguintes caracteristicas ndo é comum aos micro-
fones de cristal que tem por elemento bésico o Sal de Rochelle?

a) grande sensibilidade

b) resisténcia fisica elevada

c) sensibilidade ao calor e a umidade

d) baixo custo

Resposta B

Explicacdo

Conforme vimos, o Sal de Rochelle € bastante sensivel a umi-
dade e ao calor perdendo em preseng¢a destas, suas proprieda-
des piezo-elétricas. No entanto os microfones construidos com
cristais de sal de rochelle tem boa sensibilidade e permitem um
baixo custo para os mesmos. Assim, das propriedades enumera-
das a Gnica que ndo se aplica aos microfones de cristal é a sua
resisténcia fisica j&4 que se tratam de dispositivos bastante fra-
geis, pois o cristal pode partir ao menor impacto além de estar
sujeito a umidade e ao calor. A resposta correta é a da alternati-
va b.
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