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Newton C. Braga

Os sistemas de iluminacdo sequencial produzem efeitos espetaculares na animagdo de festas, em
reunides dancantes e em discotecas. Colocando as ldmpadas desta sequéncial em circulos concén-
tricos vocé tera um efeito de iluminacdo “‘explosiva’’ com o acendimento de “‘dentro para fora’’, e
colocando as lampadas em série normal vocé terd seu acendimento de maneira interessante e
‘bastante dindmica. Usando 10 SCRs de 400 W em 110 V e 800 W em 220 V vocé poderd controlar
4 000 ou 8 000 watts de ldmpada, conforme a rede local. Se vocé esta procurando um projeto de
iluminagdo sequencial realmente incrementado, pode parar! Vocé encontrou o queria! '

\.

Revista Saber Eletrdnica



Antes de mais nada devemos explicar
aos leitores o que é uma iluminacao
sequencial e os efeitos que ela pode pro-
duzir.

Se ligarmos diversas lampadas na saida
de um sistema de iluminacdo sequencial
estas |dmpadas acenderdo ou piscarao
continuamente em sequéncia, ou seja, no
instante 1 acende a primeira; no instante
2 apaga a primeira e acende a segunda; no
instante 3 apaga a segunda e acende a ter-
ceira e assim por diante, dependendo do
nimero de estados que o sistema possuir.

Assim, se o sistema for de apenas dois
estados teremos simplesmente uma alter-
nancia de acendimentos e nenhum efeito
mais interessante seré obtido. A partirde 3
I&mpadas ou 3 posicoes, com o acendi-
mento em sequéncia teremos um efeito
muito importante: as ldmpadas parecem
correr @8 medida que uma apaga e outra
acende (figura 7).

LAMPADAS ACESAS

QQOQO0
: 00000
O00@O0

12 LAMPADA
A ACENDER

LAMPADAS OQUE
ACENDEM EM
32 LUGAR

QO

LAMPADAS OUE
ACENDEM EM 28
LUGAR

Y =

LAMPADAS QUE
ACENDEM EM
42 LUGAR

Figura 2

PODE—-SE USAR 10 CIRCULOS DE LAMPADAS NUM TOTAL
DE 100 LAMPADAS DE 4OW I
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Este efeito pode ser observado em
alguns anuncios luminosos de edificios em
que uma carreira de |l&mpadas parecer
correr em volta do mesmo fornecendo com
isso um efeito bastante dindmico.

Mas, esse ndo é o Gnico efeito que se
pode ter para uma iluminacdo sequencial.

Suponhamos que na saida de um siste-
ma deste tipo sejam ligadas lé&mpadas for-
mando circulos concéntricos, conforme
mostra a figura 2.

Na primeira posicdo 1 acende a lampa-
da mais interna; na segunda posi¢do o cir-
culo de ldmpadas que a envolve; na tercei-
ra posicdo o circulo que envolve o segun-
do, e assim por diante.

Com um funcionamento algo acelerado
de modo que a transferéncia de uma posi-
cdo para outra seja rapida, teremos um
efeito espetacular: O acendimento de den-
tro para fora d4d a impressdo de uma “‘ex-
plosdo de luz”.

Este tipo de efeito tem sido largamente
usado na atualidade nas discotecas e
agora com a montagem deste aparelho
vocé podera té-lo em sua casa.

O sistema que descrevemos permite os
dois tipos de montagem: vocé pode fazer a
iluminacdo sequencial convencional de
uma sala, ou de um andncio luminoso, ou
entdo fazer o sistema ""explosivo’” em que
circulos concéntricos de ldmpadas sao
utilizados (figura 3).

CAIXA

| SISTEMA
EXPLOSIVO

Figura 3

O projeto que apresentamos, conforme
o nome sugere possui 10 estados, ou seja,
as lAmpadas sdo acesas em sequéncia de
10 o que quer dizer que h&d um acendimento

3



de 10 posicdes antes de se iniciar um novo
iclo. Este nimero elevado de posicoes
tem duas vantagens:

a) permite um efeito mais acentuado do
acendimento das l|ampadas no sistema
convencional e permite a utilizacdo de até
10 circulos no sistema explosivo.

b) permite a ligacdo de uma quantidade
muito grande de l&mpadas.

De fato, com a utilizacdao de SCRs de
4A, temos para a ligacdoem 110 V a pos-
sibilidade de controlar 4 OO0 W de l&8mpa-
das ou 100 lampadas de 40 watts, e de
8.000 watts na rede de 220 V o que
corresponde a 200 |I&mpadas de 40 watts.

FREQUENCIA

e
T [

v

o

A montagem se baseia totalmente em
componentes comuns em Nosso mercado,
de modo que os leitores ndo terdo dificul-
dades com sua execucdo.

COMO FUNCIONA

A montagem do sistema sequencial é
enormemente facilitada pelo emprego de
circuitos integrados. Em cada circuito inte-
grado temos muitos componentes que se
usados de maneira discreta fariam com
que a montagem se tornasse muito mais
complicada.

Na figura 4 temos o diagrama de blocos
deste aparelho.

SV

OSCILADOR

NTADOR
(7400 canres

(7490)

=T
x wv
= =33
DECODI— ["—] CONTROLE [ g @2
FICADOR [ DE » E:E
| POTENCIA
(ra42) [ —
—_— g ow
— - = <
— S
110 /220V

Figura 4

O primeiro bloco representa um oscila-
dor cuja frequéncia determinard o tempo
de acendimento de cada l&mpada da série
e portanto a velocidade do ciclo. Se
fizermos este oscilador operar numa fre-
quéncia de 10 Hz por exemplo, cada l&@8m-
pada ficard acesa por 0,1 s e consequente-
mente o ciclo completo de acendimento
de todas serd de 1 segundo.

A frequéncia devera ser escolhida de
acordo com a utilizacdo do aparelho. Até
mesmo um controle externo para sua
mudanca pode ser colocado.

INTERRUPTOR ci

SIMPLES
—_
c2

3300
' D
“a 4
I?qoo [ 1'?4&3.
Figura 5

SAIDA

Na figura 5 temos o oscilador usado
para esta finalidade, no qual o resistor e o
capacitor determinam a sua frequéncia.
Aumentando o valor do capacitor teremos
uma frequéncia menor e portanto uma ve-
locidade de acendimento menor. Podemos
colocar em paralelo com o capacitor fixo,
um segundo o qual é ligado por meio de
um interruptor. O resultado sera um con-
trole de duas velocidades.

O resistor usado também pode ser
varidvel, caso em que um potencidmetro
de 1k poderd ser usado.

Ligamos na saida deste oscilador um
LED que piscara na sua frequéncia. Com
este led pode-se ter um ajuste de sua
operacdo mesmo sem termos de observar
as lampadas principais que ficardo longe.

A etapa seguinte, mostrada na figura 6
consiste num contador divisor por 10 que
tem por base um integrado 7490.

Para decodificar os sinais deste conta-
dor, que fornece uma saida BCD, usamos
um segundo circuito integrado, o 7442.

Este circuito tem 10 saidas que entdo

Revista Saber Eletrbnica



sdo usadas para excitar as etapas de

A fonte de alimentacdo para a parte

poténcia. integrada deve fornecer 5 V Esta fonte é
mostrada na figura 8.
£ Qi oz2j03104
Qip— 0O 0 0 (0] 0 IN4OO2
| | o]l o [¢} Ti
e o} | 0] e}
o2— S [ ol o
g 7 BDI3S
o clolilo &4 6V TIP29
L EP’[ o] 0 110/220V S00mA
6 ol 1 ! 0 C.A.
T | | 1 0]
Q88— B 9] e} o] |
IN4OQ2
Figura 6

No projeto desta sequencial sdo usados
SCRs do tipo 106 pois sdo os mais comuns
e de menor custo, apresentando a possibi-
lidade de controle de 400 W na rede de
110 V e de 800 W na rede de 220 V.
Como temos 10 SCRs, um para cada sai-
da, podemos controlar 4 kW na rede de
110 V ou 8 kW na rede de 220 V.

Na figura 7 damos um circuito que per-
mite ligar mais de um SCR em cada saida.
Com dois SCRs em cada saida dobramos a
poténcia total do aparelho.

Py 400/800W

SCRI io

ou
220V
C.A

——0

. = I
400/800W -

SCR2

| e |
| S—
"]
W
o
b

Figura 7

Um ponto importante que deve ser
observado neste circuito. refere-se ao tipo
de controle que se obtém com um SCR. Os
SCRs sdo dispositivos semicondutores de
caracteristicas semelhantes aos diodos,
conduzindo a corrente num (Gnico sentido.
Isto significa que cada |ld&mpada da série
recebe apenas metade da poténcia normal
de funcionamento.

JULHO/79

Figura 8

Veja o leitor que a fonte de baixa tenséo
tem um ponto em comum com o setor de
alta tensdo, ou seja, o mesmo ‘“‘terra’”

Varios leitores em outras ocasides nos
consultaram preocupados com este tipo
de ligacdo, se ndo haveria perigo da alta
tensdo de um circuito passar para o outro
vindo a causar danos, principalmente nos
circuitos integrados. Vejam os leitores que
as correntes elétricas circulam sempre
entre dois pontos. Se houver apenas um
ponto comum, uma fonte ndo interfere no
funcionamento da outra e nem hé& perigo
de danos. Na verdade, neste projeto é
absolutamente necessario que estas fon-
tes tenham pelo menos um ponto em
comum para que haja retorno para o sinal
que vai do setor de baixa tensdo da saida
dos decodificadores para a entrada dos
excitadores. Se esta ligacdo for eliminada
o circuito simplesmente ndo funcionard!

OBTENCAO DOS COMPONENTES

Além dos componentes eletrénicos que
sdo todos comuns, devemos pensar tam-
bém na maneira de conseguir os demais
acessorios como 0s suportes para a mon-
tagem, nos componentes para instalacdo
das ldmpadas, a caixa, etc.

Na verdade, levando em conta a finali-
dade do projeto, podemos dizer que o
material eletronico contribui com menos de
50% do custo do mesmo, ja que a quanti-
dade de |ldmpadas usadas, a caixa e seu
acabamento podem ser mais caros que o
conjunto eletrénico propriamente dito.

Para facilitar o leitor damos entdo algu-




mas recomendacdes para obtencdo dos
componentes, para que nao seja usado
“gato por lebre’ onde justamente isso ndo
pode ser feito.

Os circuitos integrados sdo todos
comuns, da série TTL que podem parecer
com diversos prefixos indicando seus fabri-
cantes. Estes integrados possuem invélu-
cros do tipo DIL (Dual In Line) sendo ins-
talados no circuito diretamente ou entdo
por meio de soquetes. Se o leitor optar
pela utilizacdo de soquetes deve observar
que o 7400 e o 7490 tém 14 pinos,
enquanto o 7442 tem 16 pinos.

Os leds usados na saida de monitoracdo
do circuito sdo comuns, podendo inclusive
.ser omitidos para maior economia.

Os transistores excitadores podem ser
de qualquer tipo PNP para uso geral com
corrente de coletor de 100 mA. Em espe-
cial recomendamos o BC557 mas equiva-
lentes como o BC307 BC308 podem
também ser usados.

Para a fonte é usado um transistor NPN
de poténcia. Recomendamos o BD135,
mas equivalentes como o BD137, BD139
ou TIP29 podem perfeitamente ser usa-
dos.

Os capacitores eletroliticos sdo todos de
baixa tensdo. C1 determina a frequéncia
da primeira velocidade e C2 da segunda. O
leitor pode fazer experiéncias com diversos

valores podem situar-se entre 100 uF e
1000 uF. As tensbdes desses capacitores
podem ter qualquer valor a partir de 6V.
Para o capacitor da fonte sua tensdo deve
ser de pelo menos 12V.

Os resistores sdo o0s componentes
menos criticos. Para a montagem em pla-
ca deve-se usar resistores de 1/4 ou 1/8W
por seu tamanho, mas para a montagem
em ponte até mesmo resistores de 1/2W
podem ser usados.

A parte mecénica para esta montagem
admite diversas solucdes. A caixa por
exemplo, pode ser feita de qualquer mate-
rial comum, madeira, metal, etc.

Para a ligacdo das |lampadas na parte
posterior, o leitor tem duas opcdes que
devem ser analisadas antes da compra do
material. Pode usar tomadas simples, caso
em que, pelo nimero elevado de saidas,
devem ocupar um espaco relativamente
grande, ou entdo partir para uma solucdo
mais econdmica que o uso de uma barra
de terminais com parafusos.

Com relacdo a disposicdo das ld&mpadas
o montador deve planejar com cuidado.
Para sequéncias de acendimento linear, o
leitor pode fazer a ligacdo mostrada na
figura 9, fixando os soquetes numa ripa ou
sarrafo comprido, ou entdo deixando-as
soltas de modo a "esticar” os fios dando
voltas da maneira que quiser numa sala. O

valores para estes componentes. Estes cabo terd entdo 11 condutores.
T
CABO DE SOQUETE
I Flos {] I || { H CERAMICO
COMUM /
RIPA
Fietra 9

Serad conveniente no caso que o leitor
adquira fios de cores diferentes para facili-
tar as ligacGes e aglomere estes fios de
maneira a facilitar as conexdes. Este aglo-
merado pode ser feito de duas maneiras:
amarrando os fios em feixe com barbante
ou entdo passando-os por pedacos de
mangueiras plasticas de espessura conve-
niente.

6

MONTAGEM

Em vista da complexidade deste projeto
devemos dividi-lo em duas etapas quanto
a montagem: a parte eletrbnica e a parte
mecénica.

Para a parte eletr6nica as ferramentas
sdo as convencionais tendo aqui o leitor
também duas opcdes: usar placa de circui-

Revista Saber Eletr8nica



to impresso ou entdo fazer a montagem
em pontes de terminais isolados. Veja que
mesmo sendo usados diversos integrados,
a montagem com Cl ndo é impossivel se
bem que muito cuidado seja necessario no
sentido de ndo se esquecer nenhuma liga-

cdo ou de se fazer ligacdes erradas.

A sequéncia de operacdes de soldagem
que daremos durante a descricdo da mon-
tagem sera vélida para os dois tipos (placa
ou ponte) ndo havendo no entanto separa-
cdo das indicacdes. O leitor, entretanto
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pela leitura atenciosa néo teré dificuldades
em saber qual item se refere a uma ou
outra disposicéo.

a) Parte eletrénica

O circuito eletronico deste sistema de
luzes sequenciais serd dividido em dois
blocos que também serdo montados sepa-
radamente.

No primeiro bloco ficam os componen-
tes do setor de baixa tensdo, ou seja, os
circuitos integrados e os transistores,
enquanto que no segundo bloco temos a
parte “de poténcia® em que estido os
SCRs.
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Um “bloco” é ligado ao outro por 11
fios apenas havendo clara indicacdo de
como isso é feito, tanto no diagrama como
no chapeado.

Assim, na figura 70 temos o circuito da
parte de baixa tensdo, ou seja, referente
aos circuitos integrados, com a sua fonte
de alimentacdo (10-A), enquanto que na
figura 11, temos o setor de controle onde
aparecem os SCRs.

Para uma montagem em placa de circui-
to impresso, conforme mostra a figura 12
tanto os componentes de baixa tensdo
como os de controle poderao ficar juntos.
Veja que a espessura da tira de cobre para
a ligacdo das lampadas deve ser compati-
vel com a corrente que as mesmas preci-
sam.

Para uma montagem em ponte de ter-
minais o leitor pode usar uma base onde 4
pontes para a parte de baixa tensdo serdo
fixadas paralelamente conforme mostra a
figura 13. Para o setor de alta poténcia,
outras pontes deverdo ser usadas.

BASE DE MATERIAL ISOLANTE

PONTES DE
TERMINAIS

Lo/

Sem

®@

Figura 13

Observamos que, pelas poténcias que
os SCRs devem suportar todos devem ser
dotados de dissipadores de calor, ou seja,
pequenas aletas de metal que podem ser
feitas com perfilado de aluminio as quais
sédo fixadas nestes componentes da manei-
ra indicada na figura 714.

Alguns cuidados devem ser tomados
com a utilizacdo e instalacdo dos compo-
nentes nas duas montagens. Daremos
entdo a seguir uma sequéncia de opera-
coes que sdo vélidas principalmente para o
caso da montagem em ponte mas que em

JULHO/79

alguns casos servem para a montagem em
placa.

DISSIPADOR

Figura 14

A parte de baixa tensdo do circuito em
ponte é entdo mostrada na figura 15,
enquanto que a parte de controle é mos-
trada na figura 176.

a) Fixe as pontes de terminais onde vio
ser instalados os componentes numa base
de material isolante deixando uma distén-
cia de separacdo de aproximadamente 5
cm. Em cada circuito integrado solde fios
de 3 cm de comprimento rigidos e solde
estes fios nos orificios das barras de termi-
nais conforme mostra a figura 17.

b) Comece fazendo as interligacdes
entre os diversos terminais de todos os
integrados, preferivelmente marcando
num papel cada que seja feita para ndo
haver perigo de ser esquecida nenhuma.
Se a montagem for feita em placa de circui-
to impresso, comece com a soldagem
dos integrados na mesma. Observe nos
dois casos a posicdo certa de cada integra-
do pois se estes componentes forem inver-
tidos o aparelho ndo funcionara.

Cuidado com o excesso de calor na sol-
dagem.

As interligacdes sédo feitas com pedacos
pequenos de fio rigido ou flexivel de capa
plastica.

c) A seguir, faca a soldagem dos com-
ponentes referentes ao oscilador em torno
de C1. Estes componentes sdo 0s capaci-
tores eletroliticos que vocé deve observar
a polaridade e o resistor. Se vocé quiser ter
um controle melhor sobre a velocidade
deste circuito vocé poderéd substituir este

11



POTENCIOMETRO

m@f

N

\\\ I

/// | \\\ ///I\\\

COMUM

 —

-

—--——

L
AQ CONTROLE
DE POTENCIA

LADOD CHATO

Fignra 15

resistor por um potencidbmetro de 1k liga-
do em série com um resistor de 220 ohms.
Para a chave que ficara no painel do apare-
lho vocé deixard dois pedacos de fios de
aproximadamente 20 cm de comprimento.
Esta chave permitird obter as duas veloci-
dades funcionamento para o circuito.

d) Solde em seguida o resistor da saida
do circuito oscilador que serve para moni-
torar seu funcionamento. Para o led que
ficard no painel do aparelho deixe dois fios
de aproximadamente 20 cm de compri-
mento e quando for ligar este componente
observe bem a sua posicdo ji4 que o mes-
mo é polarizado.

12

e) Em torno do 7490 néo existe nenhum
componente extra a ndo ser as interliga-
cOes. Observe que as saidas deste circuito
sdo indicadas por Q1, Q2, Q4 e Q8,
devendo sair das mesmas fios de ligacab
para as entradas correspondentes no inte-
grado 7442. Estes fios devem ter um com-
primento ndo muito grande para ndo cau-
sar com isso qualquer problema de capta-
cdo de ruidos que causem instabilidade no
funcionamento do aparelho.

f) Nas saidas do 7442 vio ligados leds
de monitoracdo (optativos) os quais ficardo
no painel do aparelho. Para sua ligacéo
use cabinhos de 20 cm de comprimento.
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Veja que os anodos de todos os leds sdo
interligados indo ao resistor de 330 ohms
e deste ao + da fonte.

De cada uma das saidas sairdo fios que
vdo aos circuitos de excitacdo formados
pelos transistores.

Antes de passarmos a etapa seguinte
em que temos os transistores excitadores
e os SCRs daremos uma tabela com todas
as ligacbes dos circuitos integrados de
modo a facilitar ao maximo a montagem
do aparelho.

JULHO/79

SO FORAM DESENHADAS AS 2 PRIMEIRAS
ETAPAS 0O CF_FICUITO

{45 OUTRAS SAOD IGUAIS)

Cl-1
pinos 1,2,3,4,5, e 6 - permanecem desli-
gados
pino 7 ligado a terra (-)

pino 8 - saida de sinal, ligado ao pino 14
de CI-2

pinos 9 10, 11 interligados
pinos 12 e 13 interligados
pino 14 +5V

Cl-2
pino 1 ligado ao pino 12

pinos 2, 3, 6, e 7 - interligados e ligados a
terrra(-)

pino 4 - desligado

pino 5 - +5 V

pino 8 - Q4 - ligado a entrada Q4 de CI-3
no pino 13

pino 9 - Q2 - ligado a entrada Q2 de CI-3
no pino 14

pino 10 - ligado & terra (-)

pino 11 - Q8 - ligado a entrada Q8 de CI-3
no pino 12

pino 12 - Q1 - ligado a entrada Q1 de CI-3
no pino 15 e ao pino 12 de C!-2

pino 13 - desligado

pino 14 - entrada de sinal vinda de CI-1 do
pino 8

13



CI-3
pinos 1 a 7 - saidas de sinal em sequéncia

pino 8 ligado a terra
pinos 9 a 11 saidas em continuacdo a
sequéncia

pinos 12 a 15 entradas de sinal
pino 16 alimentacdo +5 V

Com estas indicacoes, o leitor evidente-
mente ndo podera errar ao fazer sua mon-
tagem em ponte de terminais.

Passamos a seguir a etapa de excitacao
com os transistores.

g) O sinal de cada saida do CI-3 é levado
a base de um transistor excitador passan-
do por um resistor de 1k. O leitor podera
montar o transistor excitador ao lado de
cada SCR na ponte de terminais corres-
pondente. Como aqui temos uma repeti-
cdo de configuracdo o leitor ndo tera difi-
culdades para fazer a montagem. Assim,
comece com a soldagem do transistor
observando sua posicdo e dos dois resisto-
res associados a este transistor, isso para
cada SCR.

h) A seguir solde em posicdo os SCRs
observando a colocacdao do dissipador de
calor e aproveite para ligar na sua compor-
ta o diodo, observando sua polaridade e o
resistor que vai ao coletor de cada transis-
tor.

i) Veja que os catodos de todos os
SCRs tem um fio de interligacdo que vai ao
negativo da fonte de 5V. Este fio é abso-
lutamente necessario, pois pelo contrario o

aparelho ndo funcionara.

j) Faca em seguida as conexdes da ali-
mentacdo de entrada, passando pela cha-
ve geral e pelo fusivel, indo ao catodo
comum de todos os SCRs ou seja, no mes-
mo fio de que falamos. Tanto a chave geral
como o fio devem ser capazes de suportar
a corrente elevada do circuito.

Do anodo de cada SCR saird um fio de
ligacdo para a ponte de ligacdo as lampa-
das ou tomadas. Este fio ndo pode tam-
bém ser muito fino ja que a plena carga a
corrente circulante serd de 4 ampéres.
Muito cuidado com a ligacdo destes fios
porque circulam correntes elevadas e
altas tensbes sdo encontradas para que
emendas, pontos de solda mal feitos pos-
sam ter consequéncias desastrosas para
todo o conjunto se acidentalmente encos-
tarem mas partes de baixa tensao.
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k) Veja o montador que de cada saida de
CI-3 sairéa um fio que vai ao resistor de
base de cada transistor excitador, num
total de 10 fios mais o fio comum a terra.
Temos ainda um fio que leva a alimenta-
cao de 5 volts para os emissores de todos
os transistores que também ndo deve
ser esquecido. Veja se realmente colocou
os 12 fios para este setor.

I) Complete a montagem com a fonte
de alimentacdo. Se o leitor optar pela ali-
mentacdo por pilhas, a montagem seré
rapida e simples, enquanto que, se optar
pela versdo com transformador terd um
pouco mais de trabalho. Fixe o transforma-
dor numa base de montagem, e também
uma ponte de terminais, onde serdo solda-
dos os seus componentes. O transistor
deve ser dotado de um irradiador de calor
em vista da corrente que deve fornecer.

Cuidado com a ligacao dos fios do enro--*
lamento primério do transformador. O fio
preto é comum ao circuito de 110 V ou
220V Vocé ligara o outro fio da alimenta-
cdo passando peio interruptor geral ao ter-
minal marrom do transformador se sua
rede for de 110V e ligard ao fio vermelho
se a rede for de 220V.

Depois de terminar a montagem, confira
todas as ligacdes, e antes de fazer a mon-
tagem definitiva de todo o conjunto na cai-
xa fechada, o leitor pode fazer uma prova
de funcionamento.

PROVA DE FUNCIONAMENTO

A prova inicial de funcionamento pode
ser feita sem a ligacdo das l|dmpadas
observando-se apenas se os leds do painel
acendem em sequéncia.

Para esta finalidade basta ligar o circuito
a rede e acionar o interruptor geral. Os leds
deverdo acender em sequéncia normal-
mente, e sua velocidade seré alterada se o
leitor comutar a chave que permite isso.

Se algum led ndo acender o leitor deve
verificar se o mesmo estéa ligado correta-
mente, j& que a primeira suspeita cai numa
inversdo deste componente cujo lado cha-
to deve ir ao integrado CI-3 no terminal
correspondente. Se mesmo com a inver-
sdo ele ndo acender o leitor deve verificar
se 0 mesmo se encontra em bom estado,
trocando provisoriamente de posicdo com
outro. Se ainda assim ele ndo acender, isto
é, se um led bom for colocado neste local e
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nada acontecer a suspeita imediata e que
CI-3 ndo se encontra bom.

Se houver uma ““troca de posicdes’” na
ordem de acendimento dos LEDs verifique
se vocé ndao cometeu erros de ligacao tan-
to nos fios de saida de CI-3 como de entra-
da (Q1, Q2, Q4 e Q8).

Normalmente se o erro foi nas saidas a
troca de ordem seré observada em apenas
dois ou trés leds, mas se a troca for feita
na entrada a confusdo serd gerall.

Estando tudo em ordem com os leds o
leitor podera passar a prova com as [dmpa-
das.

Se ainda restar um problema: ndo acen-
dimento em sequéncia de nenhum led e o
primeiro que serve de monitor ndo piscar
vocé deve verificar as ligacées de CI-1
que podem estar erradas, ou o proprio Cl
que pode estar com problemas

Para as provas com lampadas vocé nao
precisa ligar todas as saidas e muito
menos precisa de 10 |ampadas para isso.

Arranje uma ldmpada de 40 ou 60W
comum e monte-a num soquete com dois
fios de saida, conforme mostra a figura 718,
ligando-a inicialmente com um fio ao
comum ou terra da ponte de terminais de
saida, e o outro na primeira saida desta
ponte. Ligue o aparelho, e observe o pri-
meiro led da sequéncia. Vocé vera que
toda vez que ele piscar a lampuoda deve
acompanhar.

COMUM

I 2 3 4 S 6 7 8
ele|lo|o|lo|e|eio |
plo|o|S|o|e|e|o|e

(PROVANDO A SAIDA NE 3
=2 34567 8910
Q 20 eo

-
Vs

TODAS AS LAMPADAS TEM UM DOS FIDS LIGADOS AO
TERRA

Figura 18
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Retire o fio da primeira saida e ligue
depois na segunda, mantendo o outro na
ligacdo comum ou terra. Ligue novamente
o aparelho. A ldmpada deve agora piscar
quando o segundo led acender.

Repita esta operacdo de prova com
todos os SCRs, ou seja, ligando a Idmpada
em todas as saidas.

Os problemas que podem ocorrer aqui
sdo:

a) logo ao ligar a 1&mpada e o aparelho
ela permanece sempre acesa mesmo com
os leds piscando. Neste caso, desligue
momentaneamente o diodo da comporta
do SCR correspondente e ligue o aparelho.

Se a l&mpada ainda permanecer acesa e
sinal que o SCR se encontra queimado
devendo ser substituido.

Se a lampada apagar e assim permane-
cer, verifique a ligacdo do diodo e seu
estado, o transistor e a ligacdao ao CI.

b) H4 uma troca de posicdées no acendi-
mento da |ldmpada, ou seja, ela pisca
com um led que ndo é o que lhe corres-
ponde. Neste caso, provavelmente o que
houve foi uma troca de ligacdées na ponte.
Confira.

c) A ld&mpada ndo acende em nenhuma
piscada de qualquer led. Neste caso vocé
deve verificar o transitor e o SCR. Para
verificar o SCR desligue o terminal do
resistor de 10k que vai ao coletor do tran-
sistor e toque neste terminal com a ponta
de um fio que esteja ligando ao (+ ) da fon-
te de 5V. O SCR deve disparar fazendo
acender a ldmpada. Se isso ndo acontecer
é porque o SCR se encontra aberto deven-
do ser substituido.

Se a lampada acender é porque o SCR
se encontra bom estando o problema com
o transistor.

AS LAM PADAS

Os efeitos que podem ser obtidos
dependem muito do gosto e da imagina-
cdo de cada um.

As U(nicas observacdoes que fazemos
para usar o aparelho é que se respeite o
limite de corrente de cada saida: n&o ligue
mais do que 400W de lampadas em cada
terminal da ponte na rede de 110V ou 800
W se a sua rede for de 220V. As lampadas
podem ser de qualquer tipo ou poténcia

15
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Figura 19

desde que, somadas n&o ultrapassem
estes limites.

Na figura 19 temos algumas sugestdes
de jogos de luzes que podem ser feitos

com este aparelho, todos eles muito

interessantes.
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LISTA DE MATERIAL

a) parte de baixa tensdo

CI-1 - 7400 - circuito integrado TTL

CI-2 - 7490 - circuito integrado TTL

CI-3 - 7442 - circuito integrado TTL

RI1 a RI12 - 330 ohms x 1/8W - resistores
(laranja, laranja, marrom)

Cl, C2-50 a220uF x 16 V - conforme a velo-
cidade desejada

S1 - interruptor simples

Ledl a Ledf( - diodos emissores de luz verme-
thos comuns

4 chaves HH

Diversos: placa de circuito impresso ou pontes
de terminais, fios, solda, parafusos, etc.

b) Parte de excitagcdo e poténcia

Q1 a Q10 - transistores BC557 ou BC307
R1 a R10 - resistores de 1K x 1/8W (marrom,
preto, vermelho)

R11 a R20 - resistores de 330 ohms x 1/8W
(laranja, laranja, marrom)

R21 aR30 - resistores de 10K x 1/8 W - (mar-
rom, preto, laranja)

D1 A DI0 - diodos 1N4002 ou equivalentes
SCRI a SCRI10 - MCR106, C106 ou IR106 -
diodos controlados de silicio para 200 V se a
Sg%e{?r de 110 V e para 400 V se a rede for de

F1 - fusivel de 84 ou 104
S1 - interruptor geral simples
Pl - 470 ohms - potenciémetro

Diversos: dissipadores para os SCRs, ponte de
11 terminais com parafusos; placa de circuito
impresso ou pontes de terminais simples, fios
lexiveis de capa pldstica, ztc.

) Material para a fonte

Tl - transformador com primdrio de acordo
com a rede local e secunddrio de 6 + 6 V por
500 MA
DI, D2 - IN4002 ou equivalentes - diodos
Cl -1 000 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
R1 - 470 ohms x 1/4 W - resistor, (amarelo,
violeta, marrom)
ZI1 - diodo zerer para 6,2 V x 400 mW

Q1 - transistor BD135 ou TIP29

C2 - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
Diversos: base para a montagem, ponte de ter-
minais, fios, solda, etc.
d) Materiais diversos:
- ldmpadas para a obtengdo dos efeitos monta-
das da maneira que o leitor quiser.
- fios para a ligacdo das lampadas
- soquetes para as l@mpadas
- caixa para instalacdo do aparelho
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Nao sabemos quantos casos de internacoes tenham ocorrido por causa de leitores que procuraram
“entender’’ certas marcacoes de capacitores encontrados em nosso comércio, ou de ‘‘infelizes’’
que simplesmente ficaram malucos ao acidentalmente misturarem capacitores de todos os tipos
numa caixa e depois tentarem separd-los por valores. Talvez o seu caso ndo seja tdo grave. Talvez
vocé so precise de alguns esclarecimentos para saber ler os capacitores de tipos mais comuns e ndo
correr o risco de ter projetos estragados, ou ser enganado por vendedores. Neste artigo damos jus-
tamente alguns esclarecimentos que visam facilitar a leitura de valores de capacitores que utilizam
codigos pouco comuns.

E, daf vem a estéria do sujeito que com- o nosso bom sujeito guardou-o com os
prou um capacitor de 12 pF e recebeu um demais capacitores de seu estoque até que
capacitor com a marcac¢do de 12 K. Como muito tempo depois num novo projeto pre-
ndo precisasse do capacitor de momento, cisou novamente de um capacitor de 12
por desistir do projeto que tinha em mente, pF.
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O nosso amigo ndo se lembrava mais do
seu capacitor de 12 pF, mas sabia com
certeza que tinha em seu estoque um
capacitor com tal valor e ao examinar a
caixinha de capacitores deparou com um
dnico capacitor com uma marcacdo pare-
cida com 12, sé que no caso ele leu 12 K,
e ndo 12 pF como esperava. E agora? Seré
que os 12 K significam 12 kpF? Neste
caso 12 kpF é a mesma cdisa coisa que 12
nF e entdo o capacitor deveria vir marcado
com 12 n? Mas serd que 12 nF nédo é a
mesma coisa que 12 pF?

E se eu usar um capacitor de 12 k em
lugar de um de 12 pF ndo sera obtido o
mesmo efeito no circuito? Por que néo
marcar 12 simplesmente em lugar de 12
K? O que significa este k?

Pelo é ou pelo ndo é, nosso amigo resol-
veu voltar até a loja de eletrénica e adquirir
um novo capacitor de 12 pF. Depois de
uma hora de caminhada para_ir, o sacrifi-
cado amigo da eletrénica entra na loja e
pede um capacitor de 12 pF e, para sua
surpresa, ao observar a marcacdo do dimi-
nuto problematico componerite. o que vé:
12 k! (figura 1).

Figura 1

N&o sabemos para concluir a estéria se
nosso amigo continua praticando suas
experiéncias eletrbnicas, pois o sanatério
em que ele se encontra internado ndo per-
mite visitas, mas para que os nossos leito-
res ndo venham ter o mesmo problema
damos alguns esclarecimentos sobre a
marcacao de capacitores.
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CAPACITORES DE MUITOS TIPOS

Os capacitores usados nos trabalhos de
eletrbnica tem uma primeira classificacdo
que é feita em funcdo de seu dielétrico.
Assim, os capacitores de papel sdo os que
possuem como dielétrico uma folha de
papel, os de mica possuem uma folha de
mica, os de poliester possuem esta espé-
cie de plastico como isolante para suas
armaduras.

Pois bem, em cada tipo temos ainda
uma classificacdo que é feita segundo a
maneira como tais capacitores sdo cons-
truidos. Temos os capacitortes tubulares
em que as armaduras assim como os
dielétricos sdo enrolados dando ao compo-
nente o formato de um cilindro, conforme
mostra a figura 2. Temos os capacitores
planos, temos os de formato de disco etc.

CAPACITORES
PLANOS

==
oL =0

Figura 2

CAPACITORES TUBULARES

Tudo isso leva a existdncia de uma
quantidade muito grande de tipos de capa-
citores disponiveis no comércio.

Ora, tudo seria muito simples se cada
fabricante marcasse da maneira normal, o
valor do capacitor em seu corpo como por
exemplo, 0,01 uF x 100 V x 10%. Para os
capacitores grandes isso é possivel, e real-
mente acontece (figura 3), mas como
fazer a marcacdo num capacitor de reduzi-
das dimensdes como um disco de cerdmi-
ca?

Froura 3
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Em alguns casos, @ marcacédo direta do
valor do componente com a unidade indi-
cada é feita. Temos entdo capacitores com
a marcacédo 0,1 uF, 0,02 uF, etc. conforme
mostra a figura 4.

0.0IpF

Figura 4

Em outros casos no entanto, prefere-se
fazer a marcacdo por meio de cédigos de
cores ou entdo por cédigos especiais em
que uma ou duas letras ou nimeros subs-
tituem indicacGes que necessitariam de

maior nimero de sinais para serem dadas..

Os cdédigos de cores sdao conhecidos da
maioria dos nossos leitores, principalmen-
te os usados nos capacitores de poliester
metalizado, cuja leitura é feita de maneira
semelhante aos resistores, em que o valor
encontrado é expresso em picofarads.

UNIDADES

Um problema que encontram os usué-
rios de capacitores refere-se a conversao
de unidades. A unidade de capacitincia, é
o Farad, mas por ser esta muito grande
para as aplicacoes praticas, os capacitores
comuns em sua marcacao utilizam sempre
os submiiltiplos do Farad, ou seja, sdo
expressos em fracées definidas do Farad,
cujo valor e dado por um prefixo.

Assim temos:

O microfarad (uF) que equivale a milio-
nésima parte do Farad, ou em numeros:
1 uF = 0,000 001 F.

O nanofarad (nF) que equivale a bilioné-
sima parte do Farad, ou em nimeros: 1 nF
= 0,000 000 001 F.

O picofarad (pF) ou micromicrofarad
(uuF) que equivale a trilionésima parte do
Farad, ou em nameros: 1 pF = 1 uuf =
0,000 000 000 001 F.

Ora, como em muitos casos as capaci-
tdncias podem ser expressas numa lista de
material em pF e na hora de se comprar o
capacitor ele vem em nF, e vice-versa, os
praticantes da eletrbnica devem ser capa-
zes de, mentalmente, com rapidez, fazer as
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devidas conversdes de valores. Em alguns
casos, pela confusdo que muitos fazem
isto € uma verdadeira guerra!

Tudo no entanto pode ser facifitado se o
leitor levar em conta que:

a) Para as trés unidades usadas, o
microfarad, o nanofarad e o picofarad,
cada uma é 1000 vezes maior que a
outra, na seguinte ordem:

O microfarad é 1000 vezes maior que o
nanofard, que, por sua vez é 1000 vezes
maior que o picofarad.

Assim, concluimos que:

1 uF = 1000 nF
1 nF = 1 000 pF e ainda que:
1 uF = 1 000 000 pF

b) Em alguns casos, para considerar o
valor 1 000 ou seja para indicar a multipli-
cacao por 1 000, utiliza-se o prefixo “k”
(quilo).

E comum portanto a especificagdo 2
kpF para indicar 2 000 pF. Veja entdo que,
2 kpF € o mesmo que 2 nF!

Concluindo: para converter um submul-
tiplo do farad em outro deve-se proceder
da seguinte maneira:

1. Para converter pF em nF deve-se divi-
dir o valor dado em pF por 1 000 para
obter o mesmo valor em nF. Exemplo:

1 200 pF = 1,2 nF
10 000 pF = 10 nF

2. Para fazer a conversio de nF em pF
deve-se multiplicar por 1 000 o valor em
nF para se obter o equivalente em pF.

Exemplo: 2,2 nF = 2 200 pF

47 nF = 47 000 pF

3. Para converter nF em kpF néo é pre-
ciso conversdo alguma pois estes submul-
tilos se equivalem:

Exemplo: 1,2 nF = 1,2 kpF

33 nF = 33 kpF

4. Para converter nF em uF deve-se di-
vidir o valor dado em nF por 1 000 para se
obter o equivalente em uF.

Exemplo: 470 nF = 0,47 uF

2,2 nF = 0,0022 uF.

5. Para converter uyF em nF deve-se
multiplicar por 1 000 o valor dado em uF.
para se obter o mesmo em nF.

Exemplo: 0,1 uF = 100 nF

0,047 uF = 47 nF

6. Para se converter pF em uF deve-se

dividir por 1 000 000 o valor dado em
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picofarads para se obter o equivalente em
uF.
Exemplo: 1 200 pF = 0,0012 uF
10 000 pF = 0,01 uF

AS MARCACOES

Sabendo fazer as conversées de unida-
des, o que, com um pouco de prética pode
se tornar muito facil, podemos passar aos
principais tipos de marcacdes ‘‘diferentes”
que sdo vistas em alguns tipos de capaci-
tores.

CAPACITORES CERAMICOS TIPO PLATE

O tamanho reduzido destes componen-
tes justifica plenamente a necessidade de
se utilizar um cédigo na sua marcacédo. Na
figura 5 temos os aspectos deste capacitor
com marcacoes tipicas.

Figura 5

Os capacitores do tipo Plate podem ser
encontrados em valores que se situam na
faixa dos 0,56 pF até 4 700 pF ou seja 4,7
nF.

Para valores até 82 pF, a indicacdo é
feita com a utilizagdo da letra p em lugar
da virgula e o nimero indicando o valor em
picofarads.

Por exemplo, um capacitor de 33 pF
serd indicado como 33 p.

Para o caso de 3,3 pF, a indicacdo seréd
feita como 3p3, onde o “p” é usado em
lugar da virgula. _

Para valores acima de 100 pF a indica-
¢do é feita em nanofarads utilizando-se
entdo a letra “n” para sua indicacdo.

Por exemplo, para o capacitor de 100
pF. que equivale a 0,1 nF temos a marca-
¢80 n10. Para os valores mais comuns sédo
os seguintes as marcagdes usadas:

100 pF - n10 270 pF - n27
120 pF - n12 330 pF - n33
150 pF - n15 390 pF - n39
180 pF - n18 470 pF - n47
220 pF - n22 560 pF - nb6
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Para capacitdncias acima de 1 000 pF,
que equivale portanto 'a 1 nF temos a
‘seguinte marcacéo:

1 000 pF= 1nF-1n0
1 200 pF = 1,2 nF - 1n2
1 500 pF = 1,56 nF - 1n5
2 200 pF = 2,2 nF - 2n2
2 700 pF = 2,7 nF - 2n7
3 300 pF = 3,3 nF - 3n3
3 900 pF = 3,9 nF - 3n9
4 700 pF = 4,7 nF - 4n7

10 kpF = 10 nF - 10n

22 kpF = 22 nF - 22n

Estes capacitores podem ser encontra-
dos em tensbes de trabalho de 100 V, e
63 V, dependendo da faixa de valores.

CAPACITORES CERAMICOS TIPO
“DISCO”

Pelo seu tamanho reduzido, a marcacéo
do valor de maneira normal se torna bas-
tante dificil neste componente. Assim, sdo
usados cédigos que além de permitirem a
indicacdo do seu valor em picofarads tam-
bém permitem que outras caracteristicas,
tais como a tolerdncia, o coeficiente de
temperatura e a tensdo de trabalho sejam
indicados. (fig. 6).

Figura 6

A leitura para estes capacitores é feita
do seguinte modo:

O nimero dado em primeiro lugar é a
capacitdncia do capacitor em picofarads. A
letra p pode ser usada em lugar da virgula
em alguns casos:

exemplo: 10 = 10 pF

82 = 8p2
220 = 220 pF

A letra que aparece depois do nimero
indicativo da capaciténcia indica a toler&n-
cia do componente, ou seja, a variacdo que
pode haver entre o valor real e o valor mar-
cado em picofarads ou em porcentagem
segundo a seguinte tabela:
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~ Facaumamigo.
Instale pecas originais
Philips.

Quando voct instala pecas originais Philips num
aparelho, uma porcao de coisas acontecem:
ele volta a funcionar como antes, o conserto é
garantido e o fregués ndo vai dar as caras
de novo tio cedo.
Ou vai. Para dar um ald ou trazer um outro aparelho.
Use somente pecas originais Philips.
Afinal, o seu melhor amigo é vocé mesmo.
Pecas originais Philips.
A venda nas oficinas do Servico Técnico
Philips e nos Revendedores Autorizados Philips.

PHILIPS S@
Service
Service




a) Para capacitores até 10 pF:

letra toleréncia
B +- 0,1 pF
C +- 0,25 pF
D +- 0,5 pF
F +- 1 pF
G +- 2 pF

Exemplo: um capacitor com a marcacéao
8,2 F é um capacitor que poge ter na reali-
dade valores entre 8,2 + 1 pF = 9,2 pF e

82 1 pF =72 pF.
b) Para capacitores de mais de 10 pF

letra tolerdncia
F +- 1%
G +- 2%
H +- 3%
J +- B%
K +-10%
M +-20%
S +50% - 20%
Z +80% - 20% ou +100% - 20%
P +100% - 0%

Exemplo: um capacitor com a marcacao
22 k é um capacitor de 22 pF com tolerén-
cia de 10% sobre este valor, ou seja, que
pode na realidade ter 2,2 pF a mais ou a
menos.

Observacdo: existem casos em que O
"k’ depois do valor realmente indica que o
valor expresso é dado em quilopicofarads
ou milhares de picofarads, mas ndo se tra-
ta de marcacdo normal.

Para os casos em que o "k indica um
fator de multiplicacdo é comum sua utiliza-
cdo em lugar da virgula. Por exemplo 2K2
indica realmente uma capacitdncia de
2 200 pF.

Para estes capacitores, temos também
mais alguns simbolos representados por
letras e nimeros que indicam a faixa de
temperatura que o capacitor pode operar,
segundo a seguinte tabela:

faixa de temperaturas simbolo
-56?2 C a + 85° C X5
-30° Ca + 85°C Y5
+10° C a + 85° C Z5

A variacdo méaxima da capacitancia que
ocorre dentro da faixa de temperatura que
O capacitor pode operar é dada pela Gltima
letra segundo a seguinte tabela:
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variac§o maxima de capacitancia letra
+- 4,7% E
+- 7,5% F
+- 10% P
+- 22% S
+ 22% e - 33% T
+ 22% e - 56% U
+ 22% e - B2% \Y

Por exemplo, um capacitor com a indi-
cacdo 220J x 5P e um capacitor de 220
pF com uma toleréncia de 5% o qual foi
projetado para trabalhar na faixa de tem-
peraturas situada entre -55°C e +85°C e
nesta faixa de temperatura ocorre uma
variacdo adicional de seu valor de 10%.
QOutras marcacOes menos comuns podem
também ser encontradas citando-se como
exemplo o caso em que o valor do capaci-
tor é dado por 3 digitos em que os dois pri-
meiros formam os dois algarismos iniciais
que representam a capaciténcia e o tercei-
ro o nimero de casas que deve ser acres-
centada ao numero formado ou fator de
multiplicacédo.

Damos como exemplo o valor “104" o
qual indica que se trata de um capacitor de
10 x 10% ou 0,1 uF.
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ILUMINACAO AMBI-RITMICA

Vocé liga seu equipamento de som, aciona o interruptor da parede de sua sala e as luzes ambientes
passam a piscar acompanhando o ritmo da musica. Vocé terd em sua sala um verdadeiro clima de
discoteca sem precisar de equipamentos especiais. O dispositivo que permite tudo isto e que vocé
pode montar com facilidade é tdao simples e pequeno que vocé pode embuti-lo na propria parede, no

interruptor que controla as luzes de sua sala!

O que descrevemos para o leitor é um
sistema de luz ritmica ultra-compacto e
simples que pode ser instalado junto ao
interruptor das |l&mpadas de sua sala de
modo a poder controlad-las com o som de
seu equipamento. O importante a observar
é que sendo o dispositivo de funcionamen-
to independente, nenhuma alteracao preci-
sa ser feita na instalacdo ou no equipamento
de som e o interruptor da parede quando o
equipamento de som estiver desligado
continuard cumprindo sua funcdo de acen-
der e apagar as luzes.

Um outro fator importante neste projeto
é a sensibilidade do circuito que pode ser
acionado por poténcias de até algumas
centenas de mili-watts ou menos. Isso sig-
nifica que vocé podera fazer as luzes de
sua casa acompanhar a mdasica que estiver
sendo produzida em seu equipamento nor-
mal de som, em seu gravador cassete, e
até mesmo em seu radinho portéatil! E, isso
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também significa que sendo a poténcia
exigida pelo circuito muito pequena, o sis-
tema ndo rouba poténcia nenhuma de seu
equipamento de som.

Sua montagem ¢é muito simples de
modo que qualquer principiante ndo tera
dificuldade alguma em realizar sua monta-
gem. Todos os componentes usados sdo
comuns em NOssoO mercado.

COMO FUNCIONA

O principio de funcionamento deste cir-
cuito é muito simples: tomamos parte do
sinal do amplificador para controlar a pro-
pria alimentacdo da l&mpada que ilumina a
sala. Para esta finalidade fazemos um
arranjo que visa duas finalidades:

a) controlar uma grande poténcia da
ordem de dezenas de watts como as exigi-
das para acender uma l&mpada comum a
partir de pequenas poténcias (ndo mais de
100 mW) retiradas dos amplificadores.
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b) isolar completamente o circuito do
aparelho de som do circuito das ldmpadas
evitando com isso qualquer perigo para a
integridade do mesmao.

Tudo isso é conseguido tendo-se como
componentes basicos um SCR e um trans-
formador, conforme mostra o diagrama de
blocos da figura 1.

LAMPADAS

S—

AUDIO REDE
= ? i

INTERRUPTOR
NORMAL

CIRCUITC DE
ISOLAMENTO

CIRCUITO DE
DISPARO

Figura 1

Explicamos entdo como funcionam
estes componentes na sua funcéo:

O SCR (diodo controlado de silicio) é um
dispositivo semicondutor capaz de contro-
lar grandes correntes a partir de pequenas
correntes.

Na figura 2 temos o simbolo adotado
para representar um SCR e um circuito
simples que usa este componente por
onde explicamos como ele funciona.

00

LAMPADA

S'S‘S‘L 110/220V
DISPARO C.A.

Mo ]

Figura 2

Com o seu eletrodo de comporta desli-
gado ele ndo conduz a corrente o que quer
dizer que nenhuma corrente passa pratica-
mente entre seu anodo e seu catodo e a
ldmpada ligada em série permanece apa-
gada.

Se aplicarmos um pequeno sinal (da
ordem de miliampéres) no seu eletrodo de
comporta, este sinal dispara o SCR e uma
corrente muito forte pode passar entre o
anodo e o catodo.

Nos circuitos em que a l&mpada for ali-
mentada por corrente alternada o SCR
“desligard” tdo logo cesse o sinal aplica-
do a comporta. Em suma, podemos con-
trolar uma corrente muito forte entre o
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anodo e o catodo por meio de uma peque-
na corrente aplicada a sua comporta,
corrente esta que seré retirada justamente
do equipamento de som.

Veja o leitor, que, aplicando na compor-
ta do SCR um sinal irregular como o que
corresponde a um som musical, em que
temos “‘altos e baixos’’ a corrente controla-
da terd as mesmas caracteristicas, ou seja,
terd também ““altos e baixos’ o que signifi-
ca que nos sons mais fortes a |l&mpada
acenderad mais fortemente e nos sons mais
fracos ela permaneceréd apagada ou sim-
plesmente dard uma piscada mais fraca.
Com tudo isso ela acompanharé as varia-
cdes da musica que estd sendo executada
no aparelho de som (figura 3).

NIVEL DE DISPARO

ey
hahper

SINAL IRREGULAR CORRESPONDENTE
AC  SOM

Figura 3

Continuando com o nosso circuito che-
gamos agora ao transformador que tem
por funcdo “isolar’” o equipamento de som
do circuito de alta tensdao que alimenta as
lampadas.

Usamos o caso um transformador
miniatura para receptores transitorizados
que, por seu tamanho permite que o mes-
mo seja embutido juntamente com o resto
do aparelho na prépria parede, junto ao
interruptor.

O simbolo e o aspecto deste transfor-
mador é mostrado na figura 4.

Veja que este transformador possui dois
enrolamentos: um denominado primério e
outro secundario. Quando um sinal é apli-
cado ao enrolamento primério, como o
som de um amplificador, ele aparece indu-
zido no secundéirio com caracteristicas
diferentes, da original no que se refere a
sua impedéancia. O importante no entanto
é o fato de ndo haver ligacdo elétrica entre
os dois enrolamentos mas tio somente um
acoplamento magnético o que significa
que existe um isolamento total entre os
dois circuitos.
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Figura 4

Para gue nao seja aplicada poténcia
excessiva neste transformador o seu pri-
mario possui um resistor limitador. O valor
deste resistor deve ser calculado em fun-
cdo da poténcia de seu amplificador. Se o
amplificador for frace o resistor seré
pequeno (33 ohms para poténcias até
5W); 100 ohms para poténcias entre 5 e
20W e 220 ohms para poténcias acima de
20W).

Veja que a corrente que excita o SCR
depende da poténcia de saida do amplifi-
cador e portanto de seu volume. Isso signi-
fica que devemos além do resistor limita-
dor ter um ajuste adicional para as pisca-
das da lampada. Isso é conseguido por
meio de um potencidmetro.

Este potencidbmetro portanto permite o
ajuste do ponto ideal em que as piscadas
ocorrem, ficando acessivel ao operador na
parte frontal do aparelho. (figura 5).

INTERRUFPTOR

POTENCIOMETRO NORMAL

ENTRADA DE SINAL

Figura 5
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Temos ainda a acrescentar o capacitor
C1 ligado em paralelo com o transforma-
dor cuja funcado é determinar a faixa de fre-
quéncia que o aparelho responde. Quanto
maior for o valor deste capacitor mais gra-
vVes serdao 0s sons que provocardo as pisca-
das, ou seja, haverd um corte na acédo dos
agudos. Em alguns casos, em funcdo das
caracteristicas do transformador este
capacitor deve ter seu valor obtido experi-
mentalmente.

A alimentacdo para o circuito vem toda
da rede o que quer dizer que néo é preciso
usar pilhas e nem ao menos uma chave
interruptora. O circuito é automaticamente
ligado quando fazemos sua conexdo ao
aparelho de som.

OBTENCAO DOS COMPONENTES

Obter componentes para uma monta-
gem é para muitos o ponto mais delicado
ndo sé em funcdo da variedade de tipos
existentes como da tendéncia dos balco-
nistas de empurrar equivalentes que nem
sempre sdo equivalentes... Além disso
some-se 0 problema que enfrentam os que
moram em localidades isoladas que néao
podem contar com um bom fornecedor.

No nosso caso, felizmente os compo-
nentes usados s30 poucos e comuns
havendo inclusive a possibilidade de sua
substituicdo ser feita por equivalentes.

Comecamos com o SCR. Os tipos reco-
mendados originalmente sdo os MCR 106,
C106 ou IR106 para a tensdo de sua rede
(200V se a rede for de 110V e 400V se a
rede for de 220V). Ndo use outros tipos!

Se as lAmpadas da sala ou quarto em
que vocé instalar o circuito tiverem uma
poténcia total superior a 100W vocé deve-
ra prender ac SCR um irradiador de calor
que nada mais é do que uma aleta de alu-
minio conforme mostra a figura 6.

e TR DISSE}IEADOH

METAL

r SCR

Figura 6
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O diodo usado nesta montagem é outro
componente que facilmente pode ser
encontrado ja que existern muitos equiva-
lentes. Qualquer diodo retificador de siliciv
para 50V ou mais pode ser usado nesta
aplicacdo. Os tipos mais comuns no mer-
cado que podem ser empregados sdo os
1TN4001, 1N4002 ou BY127.

O transformador ndo é um componente
dificili de ser encontrado se bem que sua
escolha exija certo cuidado. Isso acontece
porque existem muitos tipos de transfor-
madores que podem ser usados, mas como
normalmente ndo possuem indicacdes e
se apresentam com caracteristicas que se
extendem por uma ampla faixa, podem em
alguns casos ser necessarias alteracdes de
valor de alguns componentes para fazer o
circuito operar satisfatoriamente. Em prin-
cipio qualquer transformador de saida
miniatura para radios transistorizados
pode ser usado nesta montagem (cuidado
para ndo comprar um transformador driver
por engano, pois sua aparéncia é a mes-
mal).

Os resistores usados ndo sao criticos.
R1 deve ter uma poténcia de pelo menos
2W e seu valor dependerad da poténcia do
amplificador conforme tabela que seré
dada a seguir:

poténcia valor
0Oa 5WwW 33 ohms
B a20WwW | 100 ohms
20 a8 60 W | 220 ohms
acima de 50 W | 470 ohms

O resistor R2 poderd eventualmente ter
seu valor alterado em funcdo do transfor-
mador. O valor original é 10K x 1/8W.

Como componentes adicionais que o
leitor precisard para esta montagem cita-
mos o jaque de entrada para o som do seu
amplificador. O leitor deve optar por um
par {(macho e fémea) do tipo para fones
miniaturas, e fazer a liga¢cdo do amplifica-
dor com noc maximo 10 metros de fio
duplo de capa plastica que também pode
ser adquirido com facilidade em qualquer
loja de material eletrénico.

Um ponto importante na obtencdo do
material refere-se a versdo escolhida pelo
leitor em relacdo a instalacgao.
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Se o leitor tiver idéia de embutir direta-
mente na parede o seu aparelho deve
adquirir um “espelho” do tipo indicado na
figura 7 em que hé espaco para o interrup-
tor normal, para o potencidmetro e para o
jaque de entrada de som.

FURO PARA

QO INTERRUPTOR

FURO PARA
0

POTENCIOMETRO

FURO PARA
JAQUE (FAZER)

Figura 7

Se ndo houver esta possibilidade no seu
caso vocé pode fazer a montagem do cir-
cuito numa caixinha pléstica conforme
indica a figura 8 e ligad-la em paralelo com
o interruptor. Explicaremos nos dois casos
como fazer a montagem.

INTERRUPTOR

A0 AMPLIFICADOR

Figura 8

MONTAGEM

O numero de componentes usados nes-
ta montagem €& muito pequeno de modo
gue o leitor tem diversas op¢bes para sua
instalacdo. Para a versdo embutida pode
ser feita uma pequena placa de circuito
impresso que seria fixada atrds do inter-
ruptor. No entanto, se o leitor for habilido-
so podera fazer a montagem em ponte de
terminais e facilmente colocé-la no reduzi-
do espaco em que estava o interruptor na
parede.

Hé& ainda as opc¢oes de se fazer a monta-
gem do aparelho numa pequena caixa e
fix4-la na prépria parede sobre o interrup-
tor, conforme mostra a figura 9.
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FlxADA NA PAREDE

POTENCIOMETRO

INTERRUPTOR

>~
A SAIDA DO AMPLIFICADOR
Frewra 9

A escolha depende do leitor. Apenas

T!

JAQUE
DE

ENTRADA 10nF

recomendamos para a montagem a utiliza-
cdo de um soldador de pequena poténcia,
alicate de corte, alicate de ponta fina e
chaves de fenda.

O circuito completo de nossa ilumina-
cdo ambi-ritmica é mostrado entdo na
figura 10.

A montagem sugerida numa pequena
ponte de terminais que pode ser instalada
na parte posterior do espelho do interrup-
tor ou mesmo numa caixinha é mostrada
na figura 11. Uma sugestdo para a placa
de circuito impresso é mostrada na figura
12.

110 /220V
C.A.

4
JA EXISTENTE

Figura 10

=¥ ADS TERMIMAIS
X DO INTERRUPTOR

Figura 11

A montagem é muito simples em vista
do numero reduzido de componentes mas
existem alguns cuidados que devem ser
tomados e que se passarem desapercebi-
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dos pelo novato podem comprometer o
funcionamento do conjunto. Assim, evitan-
do maiores problemas, damos a seguir os
principais pontos que devem ser observa-
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dos quando na montagem, e uma sequén-
cia que servira de base ao leitor para a ela-
boracdo de sua unidade ambi-ritmica.

W\

JAQUE

Nt
OE (4]
ENTRADA

SCR

|

Comece preparando o espelho do inter-
ruptor, verificando se este possui espaco
suficiente para permitir que o aparelho
seja instalado em seu interior. Se isso nao
for possivel o leitor deve optar pela monta-
gem numa caixinha. Se for possivel, prepa-
re o espelho fazendo a fixacdo do jaque e
do potenciémetro, conforme mostra a figu-
ra 13.

T

c Figura 12

POTENCIOMETRO INTERRUPTOR
o .

ESPELHO

Figura 13

A seguir passe a montagem do circuito
na placa de circuito impresso ou na ponte
de terminais soldando em primeiro lugar o
SCR.

Se a poténcia das lampadas controladas ,

for superior a 100W vocé devera dotar o
SCR de um irradiador de calor. Na solda-
gem deste componente observe bem sua
posicdo, pois se houver inversdao o apare-

34

tho ndo funcionara (Uma inversdo aciden-
tal pode na realidade causar a queima do
SCR, cuidado portanto!).

O componente seguinte a ser soldado é
o D1, diodo de silicio que tem polaridade
certa para ligacdo. Ndo inverta este com-
ponente pois se vocé assim o fizer poderéa
queimar o SCR.

Solde a seguir o resistor de 10K sem se
preocupar neste caso com a sua polarida-
de.

Para a soldagem do outro resistor, o de
2W, nao é preciso também observar a
polaridade. Como se trata de componente
de certo tamanho verifique qual € a melhor
posicdo para o mesmo que nao dificulte
sua instalacéo.

A seguir, solde o transformador obser-
vando bem a posicdo de seus enrolamen-
tos. O enrolamento que tem trés terminais
é o ligado ao potenciémetro, enquanto o
enrolamento de 2 terminais é que vai ao
resistor de .entrada ‘e ao amplificador.

Complete a montagem dos componen-
tes menores soldando o capacitor o qual
ficard entre os extremos do enrolamento
do transformador. Corte os terminais deste
componente 0os mais curtos possiveis para
que 0 mesmo N30 ocupe Muito espaco.

Complete a montagem fazendo a interli-
gacdo dos componentes com fio flexivel
fino, soldando também o potenciOmetro e
o jaque de entrada.

Aqui, damos duas possibilidades de ins-
talaco final.

-

FIOS QUE VAO AS
LAMPADAS

()

AO
CIRCUITO

INTERRUPTOR

©

Figura 14

Se o aparelho for embutido, a ligacdo ao
interruptor poderd ser feita de imediato,
conforme mostra a figura 14. Se, no
entanto, a montagem for feita numa caixi-
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nha que podera ficar nas proximidades do
amplificador, a ligacdo seré feira conforme
mostra a figura 15. Veja que neste caso
temos apenas um fio duplo indo ao inter-
ruptor da parede e sendo ligado em parale-
lo com o mesmo. Se o leitor quiser podera
usar para esta ligacdo um segundo par de
jaques que devem ser de tamanhos dife-
rentes do par usado para a entrada de som
por motivos de seguranca (se os pares
forem iguais o leitor pode acidentalmente
inverter as ligacGes e com isso queimar o

seu amplificador).
ESPELHO
(]

POTENCI(-)METRO//’/ &
/

O v

SAIDA DOS ALTO—FALANTES ‘as
AMPLIFICADOR AN RS

D

—_—

R

o
Do

llllnj :

Veja que em ambos os casos o interrup-
tor da parede continuard normalmente
com sua funcdo de controlar a l&mpada.
No momento em que o mesmo é desligado
a lampada apaga e se houver som ligado o
sistema ambi-ritmico entrard em acao.

Na colocacdo do sistema embutido vocé
devera tomar o maximo cuidado para que
as pecas e os terminais dos componentes
ndo encostem na parte metdélica da caixi-
nha da parede. Se houver perigo eminente
disso acontecer serd conveniente revestir
o interior da caixinha com papeldo ou outro
material isolante.

Completada a montagem e a instalagado o
leitor pode fazer um teste de funcionamen-
to da seguinte maneira:

PROVA, USO E REPAROS

Como fonte de sinal para a prova vocé
pode inicialmente usar um radinho portétil,

Figura 15
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um gravador de fita ou mesmo seu equipa-
mento de som. No entanto, antes de fazer
a ligacdo de qualquer destes equipamen-
tos vocé deve verificar o isolamento do cir-
cuito de entrada.

Esta prova pode ser feita com o multi-
metro na sua escala mais alta de resistén-
cias, sendo uma ponta de prova ligada a
um dos terminais do enrolamento primaério
e a outra a uma das pontas do enrolamen-
to secundéario do transformador. A resis-
téncia indicada deve ser a maior possivel,
ou seja, a agulha do instrumento deve pra-
ticamente ficar imével. (figura 16).

PROVA DE ISOLAMENTO MULTIME TRO

T -

2/

=

X!é\xﬁ)

Figura 16

Estando comprovado o isolamento do
circuito vocé pode fazer a ligagdo do siste-
ma de som.

Desligue o interruptor, se este estiver
ligado, e faca a ligacdo do jaque de entra-
da ao sistema, e os seus fios a saida de
som do equipamento que estiver sendo
usado., No caso de um gravador cassete
faca por meio de outro jaque a ligacdo na
saida monitor e num radio na saida fone.

Ligando o aparelho de som a meio volu-
me ajuste o potencidmetro até o ponto em
que as ldAmpadas comecarem a piscar.

O ajuste do pontco ideal de funciona-
mento fica a cargo do leitor.

Os problemas que podem ocorrer com
este circuito e suas possiveis causas sdo
as seguintes:

a) A lampada permanece completamen-
te acesa ndo atuando de modo algum o
controle, mesmo com o interruptor ligado
ou desligado. Vocé ndo nota nenhuma
variac3o de brilho ao acionar o interruptor.

Retire o aparelho de sua instalacdo e

35



desligue momentaneamente a comporta
do SCR retirando do circuito um dos termi-
nais de D1 (deixe este terminal desligado).
Se a |ldmpada ainda permanecer acesa €
sinai que o SCR se encontra curto-circuita-
do devendo portanto ser substituido.

b) A lampada ndo acende em nenhuma

posicdo do potencidmetro. Verifique neste
caso o transformador que pode estar inver-
tido ou entdo ser de tipo impréprio a esta
finalidade. Confira também os valores dos
componentes, principalmente o resistor
R2. Veja também se o potencidometro esté
ligado rorretamente.

LISTA DE MATERIAL

SCR — C106, MCR 106 ou IR106 — ver texto
D1 IN4001, IN4002 ou 1N4004

Cl — 10 nF - capacitor de poliester

R1 — 100 ohms x 2W - ver texto (marrom, pre-
to, marrom}

R2 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto, la-
ranja)

T1 - transformador de saida para transistores
(ver texto)

Diversos: Pl - potenciémetro de 47k; ponte
de terminais ou placa de circuito impresso, ja-
ques de tipo fono; fios, solda, knob para o po-
tenciéometro, espelho para o conjunto ou caixa,
etc.

O QUE VOCE ESPERAVA...
Fones Profissionais AGENA

AFM-MC AFM-MD
indicado para laboratérios audiovisuais,
equipamentos de rédio amadores,
etc.

FPM-5C FPM-SD
Usado por telefonistas, narradores de
futebol, inclusive, para radios da “FAIXA

CARACTERISTICAS
Impedéncia: 4 ou 16 ahms
Curva de Resposta: 30 a 18.000Hz

VSP
Uso especifico em aeronaves. Mediante

DO CIDADAD” com microfone acopla-
do.
CARACTERISTICAS

Poténcia: 0,5 Watt

Mic. Carvdo: Cor. Exc. 50 mA (méaxima)
Resisténoia: 200 ohms Sensib.

-35 dB

Mic. Dindmico: Curva de resposta

100 2 10.000Hz

Impedé&ncia: 200 ohms sensib. -

um circuito especial poderid ser usade
em mesas telefdnicas.
CARACTERISTICAS

Impedancia: 300 Ohms

Curva de Resposta: 100 a 10.000 Hz
Amplificador: 6 a 30 volts {DC}

Mic. Din@mico: curva de resposta 100 a

Imped&ncia: 150 ohms

Curva de Resposta: 20 a 18.000Hz
Poténcia: 0,1 Watt

Peso: 125 gramas

Microfone carvdo: Cor. Exc. 50 mA
Resisténcia: 200 ohms

Microfone Dindmico: Curva de Resposta

-80 dB 10.000 Hz 100 a 10.000 Hz
AFM-MC ¢/ microfone carvdo Impedéancia: 50 a 500 Ohms FPM-SC ¢/ microfone carvio
AFM-MD ¢/ microfone dinédmico Plug: PL-68 FPM-SD ¢/ microfone dindmico

E vdrios outros tipos para varias .aplicagdes.
R Informagdes e pedidos &
COMERCIO E REPRESENTAGOES LTDA. Rua Tuiuti, 2403

2% andar conj. 15/17 fone: 296-4871

PREENCHA O CUPOM E NOS
ENVIE COM UM SELO

CETEISA

NOME. ......couieereiecreeeete et sseesrseseesnas S ———————

TABELA DE CORES P/ ENDER, oo s sossmssiiisisissu tussinstassasissicas RUA BARAO DE DUPRAT, 312 fds

RESISTENCIAS (Plastificado) | CIDADE.............ccccviiiiienieieenteeceee e SANTO AMARO SAO PAULD
e Manual da Dessoldagem |ESTADO........ccccovcreenececnennne CEP.......... CEP 04743
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Mixer Integrado para Microfone

Se vocé tem problemas para ligar diversos microfones num uni-
co amplificador sem perder poténcia ou sensibilidade, e de
modo que todos funcionem com a mesma eficiéncia eis aqui um
circuito misturador que pode ser a solucdo que vocé estd procu-

rando.

Os mixers ou misturadores sdo disposi-
tivos de grande utilidade para quem quer
que seja que trabalhe com equipamentos
de som. Com estes aparelhos podemos
misturar os sinais de diversas fontes, sem
que uma interfira no funcionamento da
outra e obter numa unica saida um sinal
composto que pode ser usado para excitar
um amplificador.

Um dos problemas que aparecem quan-
do se deseja ligar a um amplificador diver-
sos microfones é o fato de que sua ligacéo
simultdnea altera a impedéncia total do
circuito e consequentemente provoca uma
reducdo da sua sensibilidade e ao mesmo
tempo um circuito pode influir em outro,
ou seja, uma pequena diferenca de caracte-
risticas que exista num microfone poderéa
refletir no desempenho dos outros.

38

De modo a se evitar estas influéncias e
ainda proporcionar uma amplificacao
apropriada de sinal, descrevemos a utiliza-
cdo de um mixer microfénico de 3 entra-
das (mas que pode ser ampliado para
mais) que usa um circuito integrado pro-
porcionando assim uma amplificacdo adi-
cional para estes sinais miisturados. (figura

et AT

s

AMPLIFICADOR

MICROFONES

Figura 1
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Intercalando este mixer entre os micro-
fones e o seu amplificador o leitor pode ter
uma operacdo perfeita dos mesmos, sem
problemas de sensibilidade de alteracdo de
impedéncia para o circuito.

De grande simplicidade o circuito pode
ser montado em pouco tempo e por suas
caracteristicas de amplificacdo pode ser
usado com praticamente qualquer tipo de
microfone.

Sua alimentacdo é feita por uma bateria
unica de 9 V.

O CIRCUITO

A base deste circuito é um Gnico ampli-
ficador operacional do tipo 741 cujo ganho
é determinado pelo elo de realimentacéo
existente entre a saida e a entrada inverso-
ra (pino 2).

Com uma realimentacdo maior, ou seja,
com a reducao da resisténcia deste elo de
realimentacdo, aumentamos o ganho até o
maximo que é dado por uma resisténcia
infinita. Neste caso, as caracteristicas do
amplificador operacional fazem com que o
ganho maximo obtido nestas condicdes se-
ja de aproximadamente 100 dB ou
2000000 vezes.

No nosso caso, o ganho é limitado a
aproximadamente 100 vezes em vista da
utilizacdo de um potencidmetro ou trim-
pot de 1 M em conjunto com um resistor
de 10 k na entrada ndo inversora (figura
Z)

DETERMINA ©
Pl GANHO JUNTO
COM R

oy
-

ENTRADA

Fieura 2

Em suma, o amplificador operacional
funciona neste circuito como um amplifi-
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cador de tensdo alternante a qual corres-
ponde ao sinal de audio das diversas fon-
tes ou microfones.

Na entrada dos microfones sio usados
resistores de tal modo a isolar as diversas
fontes, obtendo-se assim a nio interferén-
cia de um microfone em outro, e em vista
justamente da boa amplificacdo obtida
pelo integrado, os sinais perdidos nestes
resistores podem ser facilmente compen-
sados pelo restante do circuito. (figura 3).

cl L
MIC | l-——-l
MIC 2 b—l

c3
Mu::'.-——l

“F?E51STO.F3ES PARA
1ISoLAR  OS
MICROFCNES

R3

Fieura 3

No projeto bésico damos 3 entradas o
que é suficiente para a maioria das aplica-
cOes praticas, mas o leitor podera expandir
o numero de entradas, observando é claro
o limite em que os efeitos de um numero
excessivo de cargas comecem a afetar o
desempenho do circuito.

A alimentacdo deste mixer é feita com
tensdes a partir de 9 V indo até o maximo
de 36 V. No nosso caso sugerimos a utili-
zacdo de uma bateria com este valor, mas
se o leitor quiser pode incorporar este cir-
cuito ao seu proprio amplificador aprovei-

“tando assim sua fonte de alimentacéo
tomando cuidado com a sua filtragem, evi-
dentemente.

MONTAGEM

A montagem deste mixer é bastante
simples quer em vista do nimero reduzido
de componentes quer seja em funcdo de
ndo se exigir cuidados especiais referentes
a ajustes ou instalacao.

Nossa sugestdo para a montagem con-
siste na utilizacdo de uma placa de circuito
impresso como base. O desenho de placa
que fornecemos toma como base para o
circuito integrado o invélucro DIL (Dual In
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Line) de modo que se o leitor adquirir um
integrado com invélucro metélico deve
fazer as devidas alteracdes no desenho da
placa.

Para a soldagem dos componentes use
um soldador pequeno tomando cuidado
para evitar espalhamentos de solda princi-
palmente nos terminais do circuito integra-
do. Como ferramentas adicionais use um
alicade de corte lateral, um alicate de pon-
ta e chaves de fenda.

Todo o aparelho pode ser instalado
numa pequena caixa de metal ou pléastico
conforme sugere a figura 4. Na entrada
temos 3 jaques do tipo RCA ou se o leitor
preferir de acordo com os microfones que
pretender usar, e na saida um cabo de 2 ou
3 metros com um plugue de acordo com a
entrada do amplificador de que dispuser.
Este cabo, evidentemente deve ser blinda-
do para se evitar a captacdo de zumbidos.

0,33 uF

CaBO BLINDADO

20U 3M
5 s e J4
PLACA
c ﬁff:ﬂ::p
[ » iy :
I: Ljé o =9 @ salpa
\ B
ENTRADA DOS E]
b MICROFONES S|
J1,J2,43
Figura 4

O circuito completo do mixer é entdo
mostrado na figura 5 e a placa de circuito
impresso dos dois lados na figura 6.

O dnico ajuste para este amplificador é
o de ganho sendo interno j4 que é usado
um trim-pot. Veremos posteriormente
como deve ser feito este ajuste.

*LII—D—

0,33 uF

Pl
IMi
4

P
100KF G
033 uF 4TK 10”;
c3
.——IH l— —”'——-—.—).14
saipa
3 4

J +
— O
T-
R4 R6
8.2K 1.8 K
| e |
| I
RS
oR T4
10 pF
Fieura 5

Figura 6
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Para a montagem sdo os seguintes 0s
principais pontos a serem observados:

a) O circuito integrado 741 usado para
este mixer se apresenta em dois tipos de
inv6lucros: DIL e metalico redondo (figura
7). O leitor pode usar qualquer um deles
desde que faca sua placa de circuito
impresso de acordo. Uma das possibilida-
des importantes para esta montagem no
caso de ser usado o integrado com invélu-
cro DIL estad na utilizacdo de um soquete
para o mesmo. Se bem que o soquete em
alguns casos seja mais caro que o préprio
integrado sua utilizacdo além de propor-
cionar maior seguranca permite que a
substituicdo do integrado em caso de
necessidade seja tremendamente facilita-
da. Este integrado 741 pode ser encontra-
do com diversas denominacdes que
dependem do fabricante. Os mais comuns
sdo: LM741, uA741, SN72741, etc.

+V 8

8 7 & 5
| e I s AR e O e |

)

| 7 +V

4 -V
METALICO
DIL TO

Figura 7

Na soldagem deste componente no cir-
cuito ou de seu soquete vocé deve ter em
conta dois fatores:

I) observacdo da disposicdo dos termi-
nais (numeracéo)

I1) cuidado para evitar espalhamentos
de solda

b) O dnico ajuste para este circuito é fei-
to por meio de um trim-pot que pode ser
instalado na prépria placa de circuito
impresso. Trata-se de um trim-pot comum
e apenas dois de seus terminais sdo usa-
dos.

c) Os resistores usados sio todos de 1/8
W ou 1/4 W com tolerdncia de 10% ou
20%, sendo seus valores dados pelos anéis
coloridos. Na sua soldagem evite o exces-
so de calor.

d) Os capacitores de 0,33 uF ou 330 nF
sjdo do tipo poliester metalizado, nédo
havendo polaridade para sua ligacdo. Os
capacitores de 10 uF devem ter uma ten-
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sdo de isolamento maior que a da fonte
usada. Se a fonte usada for de 9V, reco-
mendamos a utilizacdo de eletroliticos
para 16V. Na ligacdo destes componentes
deve ser observada sua posicdo certa, ou
seja, polaridade. A entrada e saida do
circuito deve ser feita com o maximo de
cuidado. Se a distdncia a ser feita na inter-
ligacdo for grande deve-se usar fio blinda-
do. Nossa recomendacdo para a entrada
estd na utilizacdo de 3 jaques RCA fémeas,
ligados da maneira indicada na figura. Para
a saida pode ser usado um unico fio blin-
dado emn cuja ponta havera um plugue de
acordo com a entrada de seu amplificador.

e) O unico comando na parte frontal da
caixa seré o interruptor que liga e desliga o
aparelho. Escolha um interruptor cuja
aparéncia esteja de acordo com O res-
tante do equipamento.

f) A ligacdo da bateria pode ser feita
com o préprio fio do conector devendo o
montadar observar bem sua polaridade.
Para que a bateria nao fique solta no inte-
rior da caixa prenda-a por meio de braca-
deiras. Se o aparelho tiver uso continuo
muito prolongado o que implicard em des-
gaste da bateria pode-se fazer sua troca
por um suporte contendo 6 pilhas médias
ou grandes como fonte de alimentacéo.
Sua durabilidade neste caso serd muito
maior.

Completada a montagem, confira todas
as ligacbes e constatando que tudo esta
em ordem vocé pode fazer uma prova ini-
cial de funcionamento.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte ou conecte
a bateria de 9 V.

Ligue numa das entradas do mixer um
microfone do tipo que pretende usar em
funcionamento normal do mesmo.

A saida do mixer serd ligada a entrada
AUX ou MIC de seu amplificador que
deveré ser ligado a médio volume.

Ligue o mixer e fale no microfone. Ao
mesmo tempo vocé deve ajustar o trim-
pot para obter uma reproducao ideal sem
distorcdo. Uma vez conseguido o ponto
ideal de funcionamento vocé pode ligar os
demais microfones ao mixer para verificar
seu funcionamento. Se notar diferencgas
estas devem-se aos tipos de microfones

usados.
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Vocé pode agora fechar a caixa definiti- som dos trés microfones (ou mais).
vamente com o trim-pot ajustado e usar o Se houver troca de microfones ou de
seu mixer sempre que quiser tem na saida amplificador pode ser necessario um novo
de seu amplificador simultaneamente o ajuste do trim-pot.

LISTA DE MATERIAL

CI  circuito integrado 741 amplificador R6 - 1.8 k x 1/8 W - resistor (marrom, cinza,

operacional vermelho)
Cl, C2, C3-0,33 uF ou 330 nF - capacitor de Pl - trim-pot de I M
poliéster metalizado S interruptor simples

C4, C5 - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico JI, J2, J3 jaques RCA fémea
C6 - 100 uF x 16 V - capacitor eletrolitico J4 - plugue para microfone
R1, R2, R3 -47 k x 1/8 W - resistores (amare-

lo, violeta, laranja) Diversos: suporte para 6 pilhas ou conector
R4 - 82 k x 1/8 W - resistor (cinza, vermelho, para bateria de 9V placa de circuito impresso,
vermelho ) 3 metros de fio blindado, separadores para pla-
R5 10 k x 1/8 W - resistor (marrom, preto, ca de circuito impresso, soquete para circuito
laranja) integrado. porcas. paratusos. fios, solda, etc.

IMALIKIT

Um completo laboratodrio
(Da furadeira elétrica :vouo.
a placa virgem)

CR$ 64000 (sem mais despesas)

Pedidos pel reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

Supermercatdo

NOVO SISTEMA DE COMERCIO EM ELETRONICA

RHADIOSHOP

R. VITORIA, 339 - TEL.: 221-0207, 221-0213 - S. PAULO - SP
FILIAL CURITIBA: AV. VISCONDE DE GUARAPUAVA, 3.361
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kit CONTAGIROS
'-OBTENHA MELHOR RENDIMENTO DO MOTOR E
MENOR CONSUMO DE COMBUSTIVEL

CARACTE'RI’S-TICAS
Até 8.000 RPM
Ligacdo facil (direta no platinado)
Nado precisa alterar parte elétrica do carro
 Bela apresentacdo
| 30 pontos dé indicacdo na escala
: Totalmente integrado

| Preco
Cr$ 1.800, 00

(SEM MAIS DESPESAS)_i

_ edios pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES I__TDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63.



USOS PARA O 555

=1 ‘
= A

Newton C. Brapa /

O circuito integrado 555 consiste num
timer que no entanto encontra muitas apli-
cacdes préaticas adicionais tais como,
como multivibrador astavel, monoestavel,
Schmitt trigger, etc.

O 555 pode funcionar com tensdes de
alimentacgdo entre 4,5 e 16V o que possi-
bilita sua conexdo direta em circuitos TTL,
alimentados portanto com 5V e em muitos
outros.

Na sua safda podem ser ligadas cargas
que drenem correntes de até 200 mA o
que significa a possibilidade de aciona-
mento direto de cargas como ldmpadas.
leds, relés ou mesmo alto-falantes.

Na figura 1 temos um diagrama de blo-
cos que serve para se analisar o funciona-
mento do 555 como timer.

Dependendo da maneira como sao fei-
tas suas conexdes externas ele pode fun-
cionar como multivibrador astivel ou
monoestivel, ou seja, produzir um Gnico

44.

Naa existem limites para as aplicacoes prdticas do circuito
dgrado 555. Este timer que pode ser encontrado com facili-

GET VgL

'e a um prego acessivel pode funcionar de diversas maneiras

das quais descrevemos algumas de interesse geral neste artigo.

pulso de saida decorrido o tempo previsto,
ou entdo produzir continuamente pulsos
intervalados, segundo também uma fre-
quéncia prevista.

Na figura 2 temos as conexdes que de-
vem ser feitas para que o 555 funcione
como multivibrador astével, ou seja, como
““gerador de sinais’’.

Assumindo-se inicialmente que a saida
do 555 seja HI (1), que o capacitor esteja
descarregado, e que o transistor de des-
carga nao esteja conduzindo partimos para
o funcionamento do multivibrador.

O capacitor a partir desta situagao
comega a se carregar através dos resitores
R1 e R2 os quais estdo em série com a ali-
mentacao.

Quando a tensdo no capacitor atinge
um valor equivalente a 2/3 da tensédo de
alimentacdo, o comparador existente no
circuito integrado entra em agdo comutan-
do o circuito interno para seu outro estado.
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Figura 2

A salda que era entdo HI (1) passa a LO (0)
e o transistor de descarga passa ao seu
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Figura 1

estado de conducdo. Nestas condi¢cdes, o
capacitor se descarrega através do resitor
R2.

A descarga do capacitor vai até o ponto
em que a tensdo em seus extremos atinge
a 1/3 da tensdo de alimentagdo. Neste ins-
tante, o comparador entra novamente em
acdo e comuta o circuito para seu estado
inicial.

O ciclo se repete continuamente
enquanto houver tensdo de alimentacgdo,
obtendo-se na salda do integrado um sinal
cuja forma de onda é retangular.

Veja o leitor que a saida é alta (HI)
quando o capacitor se encontra no seu
ciclo de carga, e baixa (LO) enquanto o
capacitor se encontra no seu ciclo de des-

carga.
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Na figura 3 temos um gréfico através do
qual é possivel determinar a frequéncia do
sinal produzido em funcdo dos resistores
R1, R2 e do valor do capacitor C.
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Figura 3

E preciso no entanto observar que exis-
tem relacdes entre valores que devem
também ser observadas para os resistores.

Por exemplo R1 e R2 ndo devem ter
menos de 1k, e em série ndo devem apre-
sentar mais do que 3,3 M.

E conveniente também que os capacito-
res usados sejam sempre maiores que 1
kpF issoc porque a maior frequéncia em que
se pode fazer o circuito operar estd em tor-
no de 1TMHZ.

O limite maximo recomendado no
entanto pelos fabricantes estd em torno de
300 kHz.

Com relacdo ao limite inferior de fre-
quéncia de operacdo, ele esta limitado
apenas pelas fugas no capacitor usado.

A relacdo entre R1 e R2 determina tam-
bém o grdu de simetria da forma de onda
obtida na saida do circuito. E conveniente
sempre que R2 seja bem maior que R1,
sendo valores tipicos para estas duas
resisténcias: R1 = 1Tke R2 = 1M quando a
simetria fica em torno de 99,9%.
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Na figura 4 temos a maneira de se ligaro
555 para que ele funcione como monoes-
tavel.

A seguir, algumas aplicacbes préticas
para o 555.

1. Oscilador de 1kHz

No circuito da figura 5 o 555 funciona
como um multivibrador astavel gerando
um sinal cuja forma de onda é perfeita-
mente retangular.

Os valores de t1 e t2 ou seja, a duragéo
e o intervalo entre os pulsos produzidos
sdo calculados em fung¢do de R1, R2 e C1
pelas seguintes férmulas:

t1 = 0,693(R1 + R2).C1

t2 = 0,693(R2).C1

A frequéncia de operacdo do oscilador
pode ser determinada pela seguinte f6r-
mula:

e 1,44
~ (R1 + 2R2) x C1
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Figura 5

Para os valores dados no diagrama o
oscilador produzird um sinal de aproxima-
damente 1kHz.

Para a montagem de um oscilador de
frequéncia varidvel, o resistor R2 de 75k
pode ser trocado por um potenciémetro de
100k o qual tera ligado em série um resis-
tor de 10k.

2. Oscilador para Pratica de codigo Morse

O mesmo 555 na configuracdo de mul-
tivibrador astavel pode ser usado como
oscilador para pratica de cédigo Morse
segundo o diagrama da figura 6.

O fone pode ser praticamente de qual-
quer tipo, e se o leitor preferir podera ligar
sua saida a um amplificador.
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O potencidBmetro permite controlar a
tonalidade do sinal produzido.
A alimentacdo entre 5 e 15 Volts pode

ser obtida com pilhas comuns ligadas em
série.

3. Alarme ativado pela falta de luz

No circuito da figura 7 a ndo incidéncia
de luz no LDR faz o circuito disparar acio-
nando o relé.

O potencidmetro R7 serve como ajuste
de sensibilidade para o circuito permitindo
que seu disparo seja feito a um nivel pré-
determinado de iluminac¢cdo. Deve portanto
este componente ser ajustado para que o
relé dispare quando a iluminag¢éao cair abai-
xo de certo nivel.

O LDR é do tipo comum, ndo havendo
restricbes quanto ao tipo ja que as diferen-
¢as de caracteristicas de um para outro
podem ser compensadas pelo potencio-
metro de ajuste.
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O relé usado deve ser de tipo sensivel
capaz de disparar com a baixa tensé@o de
alimentacdo do circuito, e com pequenas
correntes. D4-se preferéncia a relés cuja
resisténcia da bobina seja maior que 60
ohms.

4. Gerador para alarme
Na figura 8 temos um circuito em que o

JULHO/79

555 é usado como um oscilador de audio
para alarme gerando um tom de aproxima-
damente 800 Hz.

O ideal para a salda deste circuito é o
uso de um alto-falante de 75 ohms caso
em que a poténcia maxima de audio é
obtida, da ordem de 750 mW.

No entanto, na auséncia de um aito-
falante deste valor, o leitor pode recorrer a
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dois artificios para obter ainda assim seu
funcionamento.
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O primeiro consiste na utilizagdo de um
transformador de saida cuja impedéncia de
primério seja de pelo menos 75 ohms.
O segundo consiste em se ligar em série
com o alto-falante um resistor de tal modo
que seu valor somado a impedancia do
alto-falante resulte em 75 ohms. Neste
caso, é claro, o volume obtido para o som
ser4 bem menor porque uma boa parte da
poténcia de audio sera perdida no resistor.
Como os outros circuitos que usam o

555 a alimentacdo deste pode ser feita
com qualquer tensdo entre 5 e 15 V. Nas

00[,..:-' _L
T

Ry +2> 750

Figura 8

condicoes de maior poténcia o consumo
da unidade serd de 200 mA.

Para alterar- a frequéncia do oscilador,
se o leitor quiser pode substituir o resistor
R2 de 100k por um potencidmetro de
mesmo valor ligado em série a um resistor
de 10k.

5. Sirene de dois tons

O circuito da figura 9 é o de uma sirene
de dois tons utilizando 2 integrados do tipo
5565,

Enquanto o primeiro gera o tom funda-
mental, na faixa de audio, o outro gera um
sinal de muito baixa frequéncia o qual
modula o primeiro oscilador alterando. a
duracdo e a separacdo dos pulsos.

Enquanto o oscilador de audio gera um
sinal de aproximadamente 800Hz o oscila-
dor modulador gera um sinal de 1Hz. E
claro que essas frequéncias podem ser al-
teradas de diversas maneiras.

Para o caso dos 800 Hz pode-se trocar
o capacitor C3 ou entdo utilizar em lugar
de R4 um potencidmetro de mesmo valor,
e para o sinal de 1Hz, pode-se trocar o
capacitor C1 ou entdo utilizar-se em lugar
de R2 um potencidmetro de mesmo valor.

A salda de audio deste circuito é feita de
maneira analoga ao caso anterior, ocorren-
do a maior poténcia quando a alimentacéo
é feita com 15V e a impedéncia da carga
for de 75 ohms.
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* 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 OPERACAD.
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Utilize o cartdo resposta comercial da péagina 63.




CIRCUITOS DE ALARIMES (OM 0 741

7

/ GeoVRL

N R L
~ARARRGhH]

\\

As aplicagées para os amplificadores operacionais sdo pratica-
mente infinitas. Com a disponibilidade de tipos integrados de
baixo custo como o 741, os projetos tornam-se ainda mais
acessiveis conforme mostra este artigo em que alarmes de luz,

umidade e calor sdo descritos tendo como base este componen--

Newton C. Braga te.

O 741 (LM741, SN72741, uA741, etc)
consiste num amplificador operacional de
alto ganho e baixo custo cujas caracteristi-
cas permitem que 0 mesmo seja usado
numa vasta gama de aplicacbes praticas.
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Os amplificadores operacionais do tipo
741 cujos invélucros mais comuns apare-
cem na figura 1 apresentam as seguintes
caracteristicas elétricas:

Ganho sem realimentacdo: 100 dB

Impedéncia de entrada: 1 M

Impedé8ncia de safda: 150 ohms

Tensdo méaxima de alimentacdo: 18 -0 -
18 V

Maxima tensdo de entrada:
13V

Maéaxima tensdo de saida: 14 -0 - 14 V

Rejeicdo de modo comum: 90 dB

Frequéncia de transicdo: 1 MHz

O amplificador operacional 741 apre-
senta ainda protegdo contra curto circuitos
na sua saida.

Os circuitos que descrevemos a seguir
sdo todos simples, devendo em alguns
casos em que forem notadas diferengas no
funcionamento previsto consideradas as
tolerdncias dos componentes e suas carac-
teristicas.

13-0-
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1. ALARME ATIVADO PELA FALTA DE LUZ

O primeiro circuito que apresentamos é
o de um alarme de falta de luz, ou seja, um
circuito que produz um sinal audivel num
alto-falante quando um sensor deixa de ser
iluminado.

Este alarme pode ser usado paradiversas
finalidades como por exemplo para indicar
a queima de lampadas em sistema de ilu-
minacdo ambiente, a presenca de pessoas
numa passagem, conforme sugere a figura
2, e o proprio escurecimento do ambiente
ao anoitecer.

SENSOR
LDR

Figura 2

Na figura 3 temos entdo o circuito com-
pleto de nosso alarme que é alimentado
por uma fonte simétrica de 9 V.

Esta fonte pode ser formada por duas
baterias de 9 V ligadas conforme mostra a
figura 4, ou entdo se o leitor quiser, pode ser
a fonte mostrada na figura 5. O transforma-
dor usado no caso tem um primdario de
acordo com a rede local e um secundario
que fornece uma tensdo de 9 V sob uma
corrente de pelo menos 250 mA.
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Figura 5

Voltando ao circuito do- alarme, a sua
lista de material é a seguinte:

LISTA DE

MATERIAL

CI 741 ou qualquer de seus equivalentes
R1I - 470k - trim-pot
R2.R3 100k x 1/8W
preto, amarelo)

R4 - 100 ohms x 1/4W resistor (marrom, preto,
marrom)

resistores (marrom,

ClI - 0,1 uf - capacitor de poliester
C2 - 100 uf x 16 V - capacitor eletrolitico
LDR - LDR comum de qualquer tipo
FTE - alto-falante de 8 ohms

JULHO/79

51



De todos os componentes exigidos para
esta montagem o Unico que pode causar
ddvidas é o LDR. Na verdade, o LDR usado
pode ser de qualquer tipo j&4 que as dife-
rencas de caracteristicas que possam
haver de um para outro podem ser com-
pensadas pelo ajuste do trim-pot.

Este trim-pot serd entdo ajustado de tal
modo que o circuito ndo emita som algum
na luz ambiente.

2. ALARME ATIVADO PELA ELEVACAO DE
TEMPERATURA

Trata-se basicamente do mesmo circui-
to da montagem anterior com a diferenca
de que em lugar do LDR usamos como
sensor um NTC. Este componente reduz
sua resisténcia com a elevagdo da tempe-
ratura o que significa que se trata de um
sensor de temperatura.

Podemos entdo ter um circuito que faz
disparar um alarme quando a temperatura
do sensor supera um determinado valor
que sera estabelecido pelas condigcées de
ajuste do trim-pot.

Os NTC sdo componentes comuns, de
modo que o leitor ndao ter4d dificuldades
para sua obtencdo, mas devemos lembrar
que existem limites bem definidos para as
maéximas temperaturas as quais eles
podem ser submetidos o que significa que
a operacdo deste aparelho s6 deve ser fei-

ta na faixa de temperatura compreendida
entre - 20°C e 80°C.

O circuito completo do alarme é entéo
mostrado na figura 8 sendo usadas como
fontes de alimentagdo qualquer uma das
duas indicadas para a montagem anterior.

FTE

Figura 6

O NTC usado pode ser de qualquer tipo
que tenha uma resisténcia entre 10k e
100k na temperatura de 20°C. As diferen-
¢cas existentes de um tipo para outro pode-
rdo ser facilmente compensadas pelo ajus-
te do trim-pot.

LISTA DE MATERIAL

CI 741 ou qualquer dos seus equivalentes
R! 100k - trim-pot
R2, R3 100k x 1/8W - resistores (marrom,

preto, amarelo)
R4 - 100 ohms x 1/4W - resistor (marrom, pre-
to, marrom)

Cl - 0,1 yuf - capacitor de poliester

C2 - 100 uf x 16 V - capacitor eletrolitico
NTC - NTC comum de 10k a 100k

FTE - alto-falante de 8 ohms

Diversos: placa de circuito impresso, fonte de
alimentacao simétrica, fios, solda, etc.

Depois de montado o circuito basta
ajustar o trim-pot para o ponto em que O
aparelho ndo oscile. Aquecendo, mesmo
com as mdos o NTC, o alarme deve soar.

Se o leitor quiser pode usar em lugar do
trim-pot um potencidmetro comum e fazer
para o aparelho um painel calibrado em
termos de temperatura de disparo.

3. ALARME ATIVADO PELA UMIDADE
Com a troca dos sensores, 0S mesmos
circuitos podem agora ser usados para

52

acusar a umidade de um local ou de um
sensor, podendo ser utilizado como airme
de chuva, vazamentos, etc.

Na figura 7 temos entdo o circuito com-
pleto do alarme ativado pela umidade em
que os sensores nada mais consistem do
que duas telas de arame separadas por um
pedaco de tecido séco. As telas devem ser
mantidas apertadas sobre este tecido seco
que deve também ser poroso.

Ao cair d4gua sobre o tecido, sua resis-
téncia abaixa rapidamente disparando o

Revista Saber Eletrdnica



circuito de alarme que entdo emitird um
som. (figura 8)

SENSOR
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Figura 7
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F—
et ™

TECA DE ARAME
Figura 8

LISTA DE MATERIAL

CI 741 ou equivalente

R1 - 100k - trim-pot

R2, R3 - 100k x 1/8W - resistores (marrom,
preto, amarelo)

R4 - 100 ohms x 1/4W - resistor (marrom,
preto, marrom )

Cl - 0,1 uf - capacitor de poliester

C2 100 uf x 16 V  capacitor eletroliti-
co

FTE - alto-falante de 8 ohms

Diversos: sensor (ver texto). placa de circui-
to impresso, fonte simétrica, fios, solda, etc.

GERADOR E INJETOR DE SINAIS

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

O MINIgerador GST-2 é um gerador e injetor de sinais completo, projetado para ser usado em rédio, FM e televisdo a cores
{circuito de crominancia). Seu manejo facil e rdpido, aliado ao tamanho pequeno, permite considerdvel economia de tempo na

operacdo de calibragem e injec80 de sinais.

Nos servicos externos, quando o trabalho de reparo ou calibragdo deve ser executado com rapidez e precisdo, na bancada
onde o espago é vital, ou no “cantinho” do hobista, o MINIgerador GST-2 é o IDEAL.

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

ESPECIFICACOES

FAIXAS DE

FREQUENCIAS:

1- 420KHz a 1MHz (fundamental)
2- B40KHz a 2MHz (harm6nica)
3- 3,4MHz a BMHz {fundamental)
4- 6,8MHz a 16MHz (harmOnica)

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

ATENUACAO: Duplo, o primeiro para atenuagfo continua e
o segundo com agdo desmultiplicadora de
250 vezes.

INJETOR DE SINAIS: Fornece 2v pico a pico, 400Hz onda
senoidal pura.
ALIMENTACAQO: 4 pilhas de 1,5v, tipo lapiseira.
DIMENSOES: Comprimento 15¢cm, altura 10cm, profundi-
dade 9cm.
GARANTIA: 6 meses
COMPLETO MANUAL DE UTILIZACAD

Cr$ 1.130,00 (SEM MAIS DESPESAS)

UM PRODUTO cOM A QUALIDADE INCTEST

JULHO/79

§3




ELETRONICA DIGITAL
NA PRATICA

DIGIAIT

O QUE TODOS ESTAVAM ESPERANDO
(ESTUDANTES, HOBISTAS, ESCOLAS, ETC.).

UM COMPLETO CURSO DE ELETRONICA DIGITAL,
EM FORMA DE LABORATORIO DE APLICACAO.

TODA A TEORIA Led’s e

- Volume de 128 péaginas Capacitores cerdmicos
TODOS OS COMPONENTES Capacitores: eletroliticos

- Placa laborat6rio _ Retificadores de silicio

- Circuitos integrados - Resistores

- Transistores - Transformador de alimentacdo

PRECO Cr$ 1.400,00

PEDIDOS PARA CAIXA POSTAL
' 50.499 - SAO PAULO

Um produto com é_ qya’lidade MALITRON
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Aspectos Praticos da Montagem de Sistema de Radio Controle
Nado resta qualquer duvida que montar um brinquedo rddio controlado, avido, barco ou carro é um
projeto fascinante. No entanto apesar dos frazeres que este passatempo pode proporcionar uma

vez que o projeto esteja pronto, muitos po

em encontrar sérios problemas durante a execu¢cao do

projeto por ndo saberem prever que tipos de dificuldades podem ser encontrados. Neste artigo fala-
remos de alguns pormenores que devem ser analisados com cuidado pelos montadores que preten-
dem ter o seu modelo radio controlado mas que ndo tém a devida experiéncia no assunto.

Um projeto de modelo radio controlado
pode ser analisado sob diversos pontos de
vista. Se o leitor é do tipo que se preocupa
apenas com a montagem do modelo em si
e tem recursos para adquirir um sistema
de radio controle, o projeto se resume nas
dificuldades mec8nicas que envolvem o
projeto do avido, barco ou carro, e posterir-
mente a colocac8o do sistema de radio
controle do mesmo.

No entanto, se o leitor pensa em montar
tudo: do modelo a parte eletrbnica a coisa
deve ser analisada com um pouco mais de
cuidado, pois infelizmente ndo podemos
contar ainda em nosso comércio com o
material j4 preparado para a prética deste
hobby o que significa que existe muita coi-
sa que deve ser improvisada, principal-
mente em matéria de dispositovos meca-
nicos de controle.
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Ora, para a montagem de circuitos ele-
trénicos exige-se um tipo de habilidade e
um tipo de ferramental, enquanto para a
montagem de modelos e dispositivos
mecénicos associados exige-se outro tipo
de habilidade e também outro tipo de
ferramental.

Ocorre no entanto que a maioria de nos-
sos leitores ndo s6 ndo possui os dois tipos
de habilidade como também apenas recur-
sOos muito pobres em matéria de ferramen-
tas para dos dois tipos de atividade que
sdo exigidas no caso.

Podemos dizer, sem exagero que a
maioria dos leitores n8o possui sendo uma
bancada com um jogo de ferramentas e
eventualmente um multimetro para a parte
eletrdnica, e talvez algumas ferramentas
para a parte mecénica e de montagem de
modelos, nos casos em que os leitores ja
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sejam praticantes deste hobby a algum
tempo.

Mas, evidentemente tudo isso ndo é um
problema insoldvel. Ndo significa isso que
todos os leitores estejam absolutamente
impedidos de realizarem qualquer projeto
de brinquedo rddio controlado ou dispositi-
vo radio controlado (figura 1).

MONTEI-0 SO
USANDO ESTA
CHAVE DE FENDA

Figura 1

Isso significa simplesmente que deve-se
ter muito cuidado na escolha de um proje-
to para se evitar a possibilidade de ser
encontrado um obstidculo intransponivel
no meio do projeto, quando um bom
dinheiro j& foi gasto com a aquisicdo de
pecas, ferramentas, e outros materiais.

Montar brinquedos
exige um bom senso que inclui a escolha
de uma linha evolutiva de projetos.
Nenhum leitor pouco experiente deve pen-
sar em partir logo para um avido controla-
do de diversos canais se ndo possui expe-
riéncia com o ajuste de circuitos mais sim-
ples de um canal ou dois, e a necesséria
pratica no seu manuseio. Veja o leitor que
ndo o estamos desanimando. O que néo
queremos é vé-lo frustrado na tentativa de
logo de infcio empregar seus recursos num
modelo caro que pode terminar espatifado
no solo logo no primeiro véo. (figura 2).

JULHO/79

rddio-controlados.

Figura 2

A ESCOLHA DO PROJETO

Para escolher um projeto inicial de brin-
quedo ou dispositivo radio-controlado o
leitor precisa levar em conta ndo s6 a sua
habilidade e conhecimento das técnicas
como também seus recursos para mon-
tagem, isso em termos tanto de capital
como de ferramentas disponiveis e instru-
mentos de ajuste.

Veja que os sistemas mais complexos
exigem para um perfeito funcionamento o
emprego de sistemas de ajustes efici-
entes e lembramos que a seguranca é
um dos principais requisitos de qualquer
sistema de radio controle.

Principiantes

Os principiantes dotados de poucos
recursos em sua bancada ndo podem par-
tir diretamente para a montagem de um
sistema complexo pois ndo terdo como
colocé-lo em funcionamento de modo per-
feito.

Para estes os sistemas montados inicial-
mente que devem servir para familiariza-
los com as técnicas de instalagdo, ajustes
e com os problemas que normalmente sao
encontrados, devem ser simples. Sistemas
de um ou dois canais, no maximo 3, com
transmissores modulados em tonalidade e
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receptores super-regenerativos sdo os
ideais. No entanto camo tais sistemas néo
apresentam a necesséria seguranc¢a para
um alcance muito elevado e ainda apre-
sentam certa sensibilidade a interferéncias,
seu uso deve limitar-se a modelos de bar-
cos ou automdveis, mas nunca avides.
Na verdade, deve-se levar em conta que
num barco e num carro as limitagdes de
peso e espa¢co sdo bem menores do que no
caso de um avido o que significa uma maior
facilidade de instalacdo do conjunto. A ten-
tativa de sé colocar um receptor num avido
feita por um montador inexperiente que
ndo conheca as técnicas de montagens e
ajustes pode ser desastrosa. (figura 3).

AGORA, OU val
OU RACHA |

Figura 3

Em suma, o principiante deve n&o sé
comec¢ar com um sistema menos critico
quanto ao funcionamento e ajuste como
também ndo deve ter a preocupac¢do da
limitagcdo de espaco no modelo controlado.

Este modelo deve ainda ser simples,
facilitando assim a colocag¢do dos disposi-
tivos de controle e sua ligacdo ao circuito
eletrénico.

Modelistas com alguma experincia e equipa-
mento

Como experiéncia no caso, entende-
mos a montagem de modelos de diversos
tipos mesmo que ndo radio-controlados e
a montagem de equipamentos eletrbnicos
de radio frequéncia tais como transmisso-
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res, receptores, etc. Estes experimentado-
res, sem duvida j§ deverdo estar familiari-
zados com algumas das principais técnicas
de montagem, inclusive em placas de cir-
cuito impresso, e com o0s ajustes que
devem ser feitos nos circuitos de radio fre-
quéncia.

Como equipamento minimo estes
experimentadores devem possuir um mul-
timetro de boa qualidade e um gerador de
sinais de RF de boa qualidade também. (fi-
gura 4)

5%

Iy s
25

(o Mo/ Q0
GERADOR DE SINAIS
MULTIMETRO
Figura 4

E claro que ndo basta no caso possuir
tal equipamento somente, mas também
saber usa-lo.

Os experimentadores que estiverem
nesta faixa estardo aptos a montar e colo-
car para funcionar sistemas de radio con-
trole mais elaborados tais como os que
empregam receptores heter6dinos, assim
como poderdo com facilidade ajustar
transmisssores de maior poténcia com
duas ou mais etapas amplificadoras de RF.

Com relacdo ao modelo em si, tudo
dependerd da experiéncia de cada um,
mas acreditamos que j& neste caso os
mais habilidosos poderdo fazer suas tenta-
tivas no sentido de ter seu barco, carro ou
mesmo avidao radio controlado.

O leitor evidentemente deveri ter os
recursos para a montagem ou ajuste de sis-
tema de controle com servos, lembramos
que 0s servos sdao os pontos mais criticos
destas montagens, pois 0os que sdo encon-
trados prontos no mercado especializado
sdao importados e portanto de preco bas-
tante alto, e para sua montagem os com-
ponentes eletrbnicos usados sdo bastante
criticos quanto a obten¢cdo em nosso mer-
cado. Somente os que possuirem muita
habilidade poderdo substituir estes dispo-
ditivos por equivalentes de construcéo
caseira.
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Por se tratarem de dispositivos com
engrenagens delicadas cuja colocacdo é
bastante critica, além de recursos eletroni-
cos, é preciso um cuidado muito grande
além de ferramentas apropriadas para sua
construcdo (figura 5).

0S5 SERVOS 540
DISPOSITIVOS
MUITO

DELICADOS

Figura 5

Experimentadores avangados

Neste grupo enquadramos os que além
de possuirem boa experiéncia prévia na
montagem de modelos tele-dirigidos tam-
bém tenham conhecimentos razodveis de
eletronica.

Estes j& deverdo ter em sua bancada
ndo s6 o material para a construcdo das
modelos em si e o dominio das técnicas de
sua utilizacdo como também um razoével
recurso técnico para a parte eletrnica
com a posse de instrumentos apropriados.

Incluimos entre os instrumentos de
grande utilidade que muitos destes experi-
mentadores, alguns ja ligados a eletrénica
possuem, o voltimetro eletrénico, o gera-
dor de sinais e o gerador de audio, o fre-
quencimetro, o medidor de intensidade de
campo, o provador de cristal e finalmente
o osciloscépio (figura 6).

Com estes recursos e com o conheci-
mento de sua utilizacdo plena o experi-
mentador estard apto a montar a parte ele-
trOnica dos mais complexos sistemas de
radio controle, desde os multicanais pro-
porcionais comuns até mesmo os modula-
dos em frequéncias com circuitos integra-
dos, e tudo mais que de moderno existe.

E claro que, nestas condicées o monta-
dor deverd contar com servos e nestas
condicdes, pela dificuldade de obtencéo,
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ou de construcdo, deve possuir os seus
tipos importados com perfeito conheci-
mento de suas caracteristicas para poder
usa-los convenientemente.

Figura 6

Estes experimentadores ndo terdo difi-
culdades em montar qualquer tipo de con-
trole remoto, seja qual for o modelo dirigi-
do.

Pelo que vimos, o leitor ndo deve sim-

plesmente ao gostar de um projeto partir
imediatamente para sua realizacdo sem
antes pesar as consequéncias de um des-
preparo para as partes mais dificeis. Ndo
deve também pretender o impossivel de
projetos modestos como por exemplo o
controle de robots falantes com um sim-
ples monocanal ou fazer acrobacias com
um avido com um sistema de apenas dois
canais super-regenerativo.
Para cada caso existe o sistema ideal e é
por isto que nesta secdo ja feita a um bom
tempo procuramos levar ao leitor ndo sé
diagramas e projetos como também infor-
macdes que devidamente pesadas e estu-
dadas permitem que cada qual evolua e
em funcdo desta evolugdo saiba escolher
que projeto fazer.

J4& publicamos nos numeros anteriores
desta série um projeto completo de um
sistema monocanal que, por ser bastante
simples e pouco critico poucas dificulda-
des ofereceu a todos que o montaram,
mas mesmo assim ficamos impressiona-
dos com a quantidade de cartas que recebe-
mos de leitores procurando a sua utiliza-
cdo de modo indevido, como por exemplo
a expansdo do numero de canais para
colocacdo em avido, o aumento da potén-
cia etc.
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E claro que ndo pretendemos ficar ape-
nas nos sistemas simples, de modo que
atendendo a solicitagdo de muitos leitores
estamos partindo para um projeto de um
sistema para a faixa (b) ou seja, dos experi-
mentadores intermedidrios, para alguns
canais que possa ser montado e ajustado
com recursos que todos possam ter. Este
sistema se encontra em fase de projeto
por nossa equipe técnica e em breve deve
ser publicado.

Outros problemas

Um tipo de problema que deve ser
analisado por todos os praticantes do radio
controle esta na conciliagdo do fator poten-
cia do transmissor com a capacidade de
fornecimento de energia da bateria empre-
gada na sua alimentacéo.

O que queremos dizer 6 que n&o pode-
mos obter maior poténcia de um transmis-
sor do que aquela que suas pilhas podem
dar. Como os transmissores de radio-con-
trole devem ser normalmente, salvo raras
excessdes, portateis, um dos problemas
que deve ser analisado no seu projeto é o
tipo de alimentacédo a ser usada em fungcéo
da poténcia do mesmo.

Veja o leitor que deve-se sempre procu-
rar uma poténcia a maior possivel para o
transmissor porque um sinal forte significa
maior seguranga ha sua captacdo pelo
receptor e portanto menor perigo de esca-
pe do modelo. Mas, ao mesmo tempo exis-
te um limite para esta poténcia, tanto
imposto pelas normas de telecomunica-
cbes como também pela energia que as
fontes de alimentagdo usadas podem for-
necer.

Assim, devemos analisar os diversos
tipos de fontes de alimentagdo que podem
ser usadas e em que condi¢cbées podem
operar.

a) O primeiro caso é o do uso de bate-
rids compactas de 9V. Estas podem ser
encontradas em transmissores de um ou
dois canais, de onda portadora pura ou
modulada em tom, de baixa poténcia. De
fato, a disponibilidade de energia desta
bateria impede que poténcias maiores do
que 50 ou 100 mW possam ser obtidas
com durabilidade razoavel para as mes-
mas. E claro que existe a possibilidade de
se associar mais de duas dessas pilhas,
mas no caso, ainda assim seu uso hdo é
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dos mais recomendéveis, pelo custo.

b) O segundo caso consiste no emprego
de pilhas comuns, pequenas, médias ou
grandes (figura 7). Com 4 ou 6 pilhas
pequenas j& se pode obter uma poténcia
maxima do transmissor de 100 mW ou
pouco mais, e com 4 ou 6 pilhas médias
esta poténcia j§ pode se elevar até 500
mW. Para o caso de pilhas grandes o
transmissor alimentado ji alcanga, com 6
unidades 1W ou mais.

‘\.a- ach
l ééﬁn “|||||||||

PEQUENA
GRANDE

Figura 7

Esta poténcia na faixa dos 500 mW aos
1W ja pode ser considerada normal para a
faixa de aero-modelos rddio controlados
permitindo uma boa seguranc¢a de véo. (fi-
gura 8).

=

Figura 8

c) O terceiro caso consiste no emprego
de fontes de alimentacdo especiais tais
como baterias recarregéveis, pilhas alcali-
nas, ou acumuladores de chumbo-acido.

Para o primeiro caso temos as baterias
de niquel-cadmio que somente com muita
dificuldade podem ser encontradas em
nosso comércio, as quais podem ser recar-
regadas um numero muito grande de ve-
zes e apresenta como outra caracteristi-
ca importante a sua elevada capacidade de
fornecimento de corrente o que significa
uma maior disponibilidade de poténcia.

Muitos transmissores de radio controle
comerciais, importados, utilizam este tipo
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de pilha, sendo dotados de recarregadores
ligados a prépria rede de alimentacé&o.
Assim, uma vez que a pilha se esgote, bas-
ta conectar o seu carregador a rede e dei-
x4-la no mesmo por algumas horas para
que toeda a carga seja reposta na mesma,
permitindo assim mais algumas horas de
funcionamento normal.

Para os amadores locais que ndo podem
contar com este tipo de pilha, existe uma
alternativa que é o uso das fontes alcali-
nas. Ja em nosso mercado encontram-se a
venda pilhas alcalinas que apresentam a
caracteristica de uma durabilidade muito
maior que as pilhas comuns. Esta durabili-
dade é caracterizada por uma menor resis-
téncia interna da pilha e consequente
maior capacidade de fornecimento de
corrente. Isso significa que podemos usar
estas pilhas para fornecer energia para cir-
cuitos em que normalmente pilhas comuns
“ndo ddo conta do recado”

Veja entdo o leitor que, enquanto uma
pilha pequena do tipo AA comum (ndo
alcalina) pode ao alimentar um transmis-
sor pequeno (4 delas) dar no méaximo uma
poténcia de 100 mW,.se usarmos pilhas
alcalinas do mesmo tipo, podemos perfei-
tamente alimentar, com a mesma durabili-
dade, um transmissor de 500 mW ou mes-
mo mais! Com pilhas alcalinas grandes a
poténcia do transmissor pode subir para
além dos 2W facilmente.

E claro que, ao fazer o projeto de seu
transmissor, em funcdo de sua poténcia e
do espaco reservado na sua caixa, o leitor
deve escolher a fonte de alimentacéo.
Mas, ndo é s6 isso que o leitor deve ter em
mente.

Ao aumentar a poténcia do transmissor,
também aumenta o custo com a fonte de
alimentac¢do, ou seja, as pilhas.

Assim, levando em conta que pilhas
alcalinas podem durar de 5 a 6 vezes mais
que as pilhas comuns numa aplicagdo de
determinada corrente constante, se usar-
mos pilhas alcalinas num transmissor, para
obtermos maior poténcia, alterando seu
circuito, evidentemente, a durabilidade da
pilha sera reduzida na mesma proporgéo.

Por exemplo, se um jogo de pilhas
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comuns AA dura 8 horas num transmissor
de 100 mW de poténcia, um jogo de pilhas
alcalinas duraré de 40 a 48 horas no mes-
mo transmissor.

Em compensacao, este mesmo jogo sé
durari de 20 a 24 horas num transmissor
equivalente de 200 mW. Como o custo
-deste tipo de pilha é ainda bastante eleva-
do é conveniente que 0O projetista pense
bem nas vantagens que seu uso pode lhe
trazer.

Temos finalmente a possibilidade de
utilizacdo de acumuladores de chumbo-
acido. Sdo as baterias de motos, de foté-
grafos (usadas nos flashs) que podem ser
encontradas com facilidade no comércio
especializado.

TRANSMISSOR

Figura 9

S30 realmente bem maiores que as
pilhas comuns, devendo normalmente ser
instaladas fora da sua caixa (a tira-colo,
por exemplo), mas pelo fato de poderem
ser utilizadas um nimero muito grande de
vezes (admitem muitas recargas) e ainda
de fornecerem uma boa poténcia, em mui-
tos casos O investimento para sua aquisi-
cdo pode ser vantajoso (figura 9).
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Poténcia: 300 mW Y

~ Impedéncia: 8 ohms

Cordao: espiralado de 2 metros
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PRECO (SEM MAIS DESPESAS)

Cr$ 510,00

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

Vocé pode surpreender seus amigos com uma lampada que acende quando um apito mdgico € so-
prado. O mais importante é que somente o som deste apito pode fazé-la acender como se ela reco-
nhecesse seu som caracteristico. Além de curiosidade, este aparelho pode servir para algumas apli-

cagdes prdticas interessantes que serdo citadas posteriormente.

Fazer uma l8mpada acender com o som
de um determinado apito é sem dudvida
uma’ proeza que pode levar seu autor a
uma admiracdo por parte dos que ndo sai-
bam que isso pode ser realizado eletroni-
camente com facilidade.

Neste artigo descreveremos um interes-
sante circuito que permite o acionamento
de uma ldmpada comum (ou de outro dis-
potivo qualquer) a partir do som de deter-
minada frequéncia gerado por um apito
comum.

O circuito é seletivo o que quer dizer
que podemos ajusta-lo para responder a
um som de determinada frequéncia a nos-
sa escolha, surgindo daf a possibilidade de
diversas aplicacdes préaticas para o mesmo
e diversas variacdes em torno do projeto
original. (figura 1).

Podemos por exemplo ajustar o circuito
para responder a determinadas vogais
emitidas por nés de modo a fazé-lo reco-
nhecer esses sons e com isso acender |&m-
padas. Os que quiserem poderdo utiliza-lo
por exemplo como um auxiliar no treina-
mento de surdos-mudos que poderdo ter
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Newton C. Braga-

uma resposta visual para a emissdo corre-
ta de um som.

FAGA UMA LAMPADA ACENDER COM UM APITO |

Figura 1

Podemos ajustar o mesmo circuito para
responder ao timbre do telefone tocando
um alarme secundério remoto quando o
mesmo tocar na sala ou distante do local

em que estejamos.
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Finalmente podemos montar diversas
unidades ajustadas para frequéncias dife-
rentes, ligando cada uma a uma ldmpada
de cor diferente e com isso obteremos
uma luz ritmica de tantos canais quanto
quisermos e que serd capaz inclusive de
responder separadamente a diversas notas
musicais para que seja ajustada.

A finalidade bé&sica entretanto para o
qual o circuito foi projetado é simplesmen-
te recreativa: fazer uma ldmpada acender
com o som de um apito, sendo este efeito
usado em demonstracdes, festas, mégicas
ou feiras de ciéncias. (figura 2).

GEoal.

MAGICO FAZENDO A LAMPADA ACENDER COM UM

ASSOBIO |

Figura 2

A montagem permite diversas variagdes
das quais, daremos pormenores no texto.
O circuito bésico entretanto é muito sim-
ples podendo ser montado com facilidade
mesmo por principiantes que ndo precisa-
rdo para esta finalidade ter material espe-
cial ou conhecimentos profundos.

O CIRCUITO

Para fazer um circuito ser acionado por
sons de uma Unica frequéncia o que utili-
zamos é um filtro de alta seletividade
capaz de permitir que somente sinais des-
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ta frequéncia sejam aplicados ao dispositi-
vo que dispara a l&mpada.

Nosso circuito constitui-se portanto
basicamente de um microfone que tem por
funcdo captar todos os sons ambientes e
entre eles o que disparard a l1mpada, um
filtro que de todos os sons captados deixa
passar somente o da frequéncia para o
qual foi ajustado e um circuito de disparo
que, com o sinal vindo do filtro permite o
controle da lampada ou outro dispositivo
qualquer. Na figura 3 é dado o diagrama
de blocos do aparelho para sua versao
mais simples.

MICROFONE
SENSIVEL s
LAMPADA

cIRCuIT
———
DISPARO _@

Figura 3

| FILTRO

Vejamos entdo como funciona cada
uma das partes deste circuito.

O microfone usado nesta montagem é
do tipo de baixo custo, boa sensibilidade,
de cristal que pode ser facilmente encon-
trado em qualquer casa de material eletrd-
nico.

Este microfone consta de um diafragma
de aluminio o qual é preso num pedac¢o de
cristal (sal de rochelle) o qual possui por
propriedade gerar tensdes elétricas cuja
frequéncia e forma de onda correspondam
as vibracdes ao qual ele seja submetido.
(figura 4).

CONTATO DO DIAFRAGMA COM

PONTO DE
O CRISTAL

DIAFRAGMA

i AN -
7_

CRISTAL

FIOS DE LIGAGAO CAPSULA

Figura 4

As ondas de som incidentes no diafrag-
ma fazem portanto o mesmo vibrar e
transmitir essas vibracoes aos cristais sen-
do entdo sua energia convertida em
corrente elétrica que pode ser aproveitada
por um circuito.

Um dos problemas mais sérios dos
microfones de cristal, e isso serve de
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adverténcia, é em relagdo a sua sensibili-
dade a umidade. O sal de rochelle usado
como elemento sensivel dos microfones
absorve a umidade e com o tempo perde
suas propriedades de converter som em
eletricidade. Quando isso acontece o
microfone fica inutilizado, devendo sua
cépsula ser substituida.

Na montagem seri conveniente que a
cépsula de cristal seja protegida contra a
umidade com um anteparo de tecido poro-
So.

O circuito seguinte a ser analisado é o
circuito seletivo capaz de permitir a passa-
gem de sinais de uma Unica frequéncia.

Trata-se de um oscilador de duplo T
cujo diagrama bésico é mostrado na figura
5.

OSCILADOR DE DUPLO T

R R | -
I ac SAIDA

4 Ql

c c
R,
éfz

Figura 5

Em condicdes normais de realimentacéo
de sinal, este circuito oscila numa frequén-
cia dGnica determinada pelos valores dos
capacitores e resistores do duplo T.

Se entretanto ajustarmos o potencidme-
tro no duplo T de modo que a realimenta-
¢do torne-se critica, um pouco abaixo do
ponto em que se inicia a oscilagdo s6 tere-
mos uma saida de sinal do circuito quando
o mesmo for excitado por uma frequéncia
que corresponde exatamente aquele em
que ele tende a oscilar.

Assim, ligando o microfone no ponto
indicado, s6 teremos oscilacdes do circuito
e portanto um sinal de saida quando o
sinal incidente no microfone for da mesma
frequéncia para o qual foi ajustado o cir-
cuito do duplo T.
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Na figura 6 temos a curva de resposta
do circuito em funcdo da frequéncia.
Observe que na frequéncia de ressonancia
a saida é maxima e que esta se reduz 3
medida que nos afastamos dela.

‘Vo

CURVA DE_RESPOSTA
DE FREQUENCIA DO
CIRCUITO,

¢ (Hz)
to

Figura 6

O circuito de filtro formado pelo oscila-
dor de duplo T é ligado ao circuito de dis-
paro que tem por base um diodo contro-
lando de silicio ou seja, um SCR.

O SCR é ligado em série com a ldmpada
incandescente de modo que, no seu esta-
do de conducdo plena a ldampada acende e
no estado de ndo conduc¢do a lampada
permanece apagada.

Na figura 7 temos o circuito de disparo
cujo funcionamento pode entdo ser expli-
cado da seguinte maneira.

LAMPADA

Do
DUPLO T

{saipa)

jo—

os220v

D)

SCR

SENSIBILIDADE

Figura 7

Na auséncia de sinal no eletrodo de
comporta (gate) o SCR permanece desli-
gado e consequentemente a ldmpada néo
recebe alimentacdo ficando apagada.

Com a presenca de um sinal de polari-
dade apropriada (positivo) o SCR dispara
havendo entdo o acendimento da |dmpa-
da. O sinal de disparo vem no caso do cir-
cuito de duplo T, de tal modo que ele s6
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estari presente no circuito se o mesmo for
excitado com determinada frequéncia.

Quando o circuito de poténcia (SCR) é
alimentado com corrente alternada, o SCR
s6 permanece ligado enquanto houver
excitacdo, ou seja, na presenca de som.

Se o circuito for alimentado com corren-
te continua, na presenca de um som o SCR
disparard e assim permanecerid mesmo

depois de cessado o som. Para desligar o
SCR é preciso curto circuitd-lo momenta-
neamente o que pode ser feito com um
interruptor entre o anodo e catodo ou
entdo desligar por um instante sua alimen-
tacao.

Esta versdo é recomendada para o caso
de alarmes em que o circuito deva disparar
com determinado som e assim permane-
cer até que seja desligado externamente.
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55K {ATE 400-110V
ATE" 800-220
‘i=° ca:c
RI 1
+ 10K Bcs4s8 10 /220V
*
— SCR e
— Naool clos
w— —
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6V 47K R7
47K
R3 R4
100K 100K PWC
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- j - s & &
VERSAQ |— PARA LlI10/220V
Figura 8
®
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5,6K D2
IN4 00l
s
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I il ”
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: &—— 10002
R! al -
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R2 12v
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I : L4 ) U
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MONTAGEM

A montagem deste aparelho pode ser
feita tanto em placa de circuito impresso
como em ponte de terminais. Para o pri-
meiro caso exige-se a disponibilidade de
material para a confecg¢do de placas e
experiéncia neste setor, enquanto que para
o segundo caso, a elaboragcdo do projeto
torna-se mais simples j4 que ndo se exige
nenhum material especial além de um
ferro de soldar de pequena poténcia (méxi-
mo 30W), solda de boa qualidade, alicate
de corte lateral, alicate de ponta fina e
chaves de fenda.

E claro que entre essas ferramentas n&o
foram incluidas as necessérias a elabora-
cdo da caixa.

Na figura 8 temos o diagrama completo
do aparelhio na sua versdode 110 e 220V,
ou seja, na versao em que utilizamos uma
l&mpada de grande poténcia. Na figura 9,
damos uma segunda versdo alimentada
pela rede mas que usa uma |l&mpada de
pequena tensdo (6, 9 ou 12 V), podendo
esta ser usado para casos em que uma
poténcia luminosa alta ndo seja necessa-
ria.

As placas de circuito impresso para as
duas versGes sdo mostradas nas figuras 10
e 11.

R2

Figura 10
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Figura 11

As montagens em ponte de terminais
para as duas versdes sdo mostradas nas
figuras 12 e 13.

Nas montagens sdo os seguintes os
principais cuidados a serem tomados com
a aquisicdo e instalacdo dos componentes:

a) Para a versdo de 110 ou 220V o SCR
utilizado deve estar apto a operar com
estas tensOes. Assim, para a rede de 110V
deve ser usado um SCR de 200 V e para a
rede de 220V um SCR de 400V. Para a
versdo de 6, 9 ou 12 V, o SCR usado deve
ser do tipo para 50 V. Os SCRs C106,
MCR 106, TIC106, IR106 sdo encontra-
dos nas tensées de 50, 200 e 400V, como
exige esta montagem. Na instalagdao deste
componentes na placa ou ponte de termi-
nais. Para o caso da corrente de operagao
ser de mais de 1A (mais de 100W) o mes-
mo deve ser dotado de um dissipador de
calor,

b) O transistor recomendado para esta
montagem é o BC548, mas praticamente
qualquer de seus equivalentes pode ser
usado. Entre eles sugerimos os seguintes:
BC237, BC238, BC549, BC107, etc.

Na montagem evite o excesso de calor
no corpo do componente fazendo esta
operacdo rapidamente e observe a posicdo
de seus terminais.

c) O diodo D1 e D2 usados nas duas
versdes podem ser do tipo 1N4001 se
bem que seus equivalentes de maior ten-
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sdo também sirvam. Na montagem deste seu corpo. No caso de se utilizar o BY127
componente deve apenas ser observada a posicdo do mesmo é dada pelo simbolo
sua polaridade a qual é dada pelo anel em pintado em seu corpo.

(+)

LAMPADA : |
5 A 400W :

s —J“i 1

iHsaEEARENIf
[iraERERIni

RS

110/220
C.A.

MICROFONE

GEL-IP»))

FIO  BLINDADO
(MAIS DE 2m)

e

Figura 12
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ATE' 1A

BLINDADO

Figura 13
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d) R2 é um trim-pot que serve para ajus-
tar o ponto de operacdo do filtro no limiar
da oscilacdo. Se o leitor quiser poder4 utili-
zar em seu lugar um potencidmetro
comum caso em que terd um ajuste mais
acessivel.

e) R6 é um controle de sensibilidade do
circuito de disparo, devendo este ser um
potencidmetro comum linear ou log o qual
poderé ser colocado no painel do aparelho.
Este potencidmetro ajusta a sensibilidade
do circuito de disparo.

f) Os resistores recomendados para esta
montagem sdo todos de pequena potén-
cia: 1/4 ou 1/8 W e sua toler8ncia nfo é
critica. Na colocacdo destes componentes
no circuito o leitor deve atentar para seus
valores que sdo indicados pelos anéis colo-
ridos em torno de seu corpo.

g) C1, C2 e C3 sdo capacitores que
podem ter valores numa faixa determinada
pela frequéncia do som que deve disparar
o circuito. Na tabela abaixo damos valores
de capacitores que podem ser usados nes-
te circuito. Esses capacitores podem ser
cer@micos ou de poliester metalizado.

C1 = 2 C3 Frequéncia
220 pF 470 pF 5 KHz
560 pF 1,2 kpF 2,6 kHz
1,2 kpF 2,2 kpF 1,3 kHz
2,2 kpF 4,7 kpF 650 Hz
4,7 kpF 8.2 kpF 300 Hz

Os valores indicados acima sdo aproxi-
mados. O leitor pode fazer as experiéncias
que desejar com valores de capacitores
que quiser. Deve apenas no caso manter a
relacdo entre esses valores, ou seja, C1
deve ter o mesmo valor de C2 e C3 deve
ter o dobro do valor de C1 e C2.

Os capacitores sugeridos para a monta-
gem podem ser de poliester metalizado j4
que este podem ser encontrados com mais
facilidade nos valores dados pela tabela.

h) A fonte de alimentagdo para o setor
de baixa tensdo do aparelho consiste em 4
pilhas pequenas ligadas em série. Como o
consumo do aparelho é muito baixo, sua
durabilidade é bastante grande. Uma cha-
ve conjugada a R6 pode ser usada para
ligar e desligar esta fonte de alimentacéo.
O setor de alta tensdo é desligado pela
retirada do plugue da tomada de alimenta-
céo.

JULHO/79

i) As interligacbes entre os pontos do
circuito na montagem em ponte e entre a
placa e os controles na montagem em pla-
ca, podem ser feitas com cabinho de capa
plastica fino. A ligacdo do microfone ape-
nas deve ser feita com fio blindado se o
memo tender a ficar muito longe do circui-
to.

j) O microfone usado é do tipo de cristal.
O leitor pode usar um microfone comum e
liga-lo ao circuito por meio de um jaque,
ou entdao adquirir somente sua cdpsula de
cristal instalando-a no interior da caixa.
Uma abertura para a passagem do som
deve entdo ser providenciada.

Microfones de gravador (dindmicos) ndo
servem para este circuito.

O apito usado neste aparelho é de um
tipo que tem a frequéncia ajustada por
meio de um pistdo (figura 14). Conforme
deslocamos o pistdo para dentro do apito,
o som emitido torna-se gradativamente
mais agudo, ou seja, aumenta de frequén-
cia. Em condicGes normais este apito con-
segue produzir sons que estdo na faixa dos
200 Hz aos 1,6 KHz.

APITO USADO NESTE
ARTIGO.

Figura 14

AJUSTE E USO

Terminada a montagem, confira todas
as ligacoes e estando tudo em ordem ligue
a unidade a tomada, coloque as pilhas no
suporte e coloque no suporte da lampada
uma uma I|dmpada entre 50 e 100W
comum.

Inicialmente feche todo o potencidme-
tro R2 colocando-o na posi¢cdo de minima
resisténcia.

Ajuste entdo R6 até o ponto mais proxi-
mo possivel do que se obtém o seu acendi-
mento, ou seja, um pouco antes dela acen-
der.

Em seguida, vé abrindo gradualmente o
potencidmetro R2 até a |lampada acender
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indicando oscilagdo. Continue girando o
potencidmetro até se obter um outro pon-
to em que a l&mpada apague. Téo logo a
lAmpada apague pare de girar o potencid-
metro deixando-o nesta posi¢cdo.

Batendo no microfone vocé verificara
que a ldmpada piscard, indicando a sensi-
bilidade do circuito.

Agora o préximo teste a ser feito é o de
frequéncia. Para isso, pegue o apito e vé&
soprando-o nas proximidades do microfo-
ne ao mesmo tempo em que move O seu

pistdo. Vocé encantrard entdo um ponto
em que a ldmpada acenderd, indicando a
ressonéncia do circuito. Marque bem este
ponto para futuras demonstracdes.

Se o leitor quiser poderd facilmente
encontrar a frequéncia real de disparo do
circuito, ligando a um amplificador um
gerador de audio e variando sua frequéncia
até o ponto de disparo da ld&mpada ler dire-
tamente na sua escala o valor desejado.

O aparelho com isso estara pronto para
uso.

Lista de

Material

Versdao 110/220V

SCR - MCR 106, C106, TICI106, IR106 - diodo
controlado de silicio para 200V se a rede for de
110V e para 400V se a rede for de 220V
D1 - IN400! ou equivalente - diodo comum
Ri - 10 K ohms x 1/4 W - resistor (marrom,
preto, laranja)

R2 - 47 K - potenciémetro linear ou log ou
frim-pot

R3-R4-100 K ohms x 1/4 W - resistor (mar-
rom, preto, amarelo)

R5 - 5,6 k ohms x 1/4 W - resistor (verde, azul,
vermelho)

R6 - 100 k - potenciémetro com chave

R7 -47 k ohms x 1/14 W resistor (amarelo,
violeta, laranja)

= C2 - ver tabela (1,2 kpF)
C3 - ver tabela (2,7 kpF)
QI - BC548 - transistor
Diversos: suporte para 4 pilhas, soquete para
ldmpada, cabo de alimentacdo, fios, solda,
ponte de terminais ou placa de circuito impres-
so, knobs, caixa, etc.

Para a versdao de 12V

T'1 - Transformador de 110 ou 220 V para 12 V
x 1A ou de acordo com a ldmpada usada.
D2 - IN4001 - diodo

C4 - 100 uF x 16V - capacitor eletrolitico
Diversos: suporte para ldmpada, ldmpada de
12 V com corrente maxima de 1A, ete.

NUMEROS ATRASADOS EM CURITIBA

DISTRIBUIDORA

GHIGNONE Lvros — revistas
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Praca Osorio, 485
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TRAONICA

AVALIACAO I

Uma segunda etapa importante de nosso curso em instrucdo programada é
alcancada. Assim, antes de prosseguirmos com a sequéncia prevista, julgamos
importante que cada leitor que nos acompanha tenha a possibilidade de saber como
tem sido seu aproveitamento.

Conforme os leitores devem saber, a melhor maneira de se ter uma idéia deste
aproveitamento é por meio de uma-avaliagdo, de modo que neste niumero, dedica-
mos o espaco reservado a uma ligdo normal a um questionario que depois de res-
pondido devidamente pode ser enviado & nossa redacdo para correcdo. Pela nota
obtida o leitor poderad saber como o curso estd the sendo, (itil, se precisa ou nao
estudar com mais cuidado as ligbes publicadas.

A finalidade deste teste ndo é no entanto somente permitir que o leitor saiba
como estd o seu aproveitamento, mas também possibilitar que verifiquemos em
que pontos da matéria o leitor tem duvidas maiores, se algum assunto nao ficou
perfeitamente claro e enfim se existe a possibilidade de melhorarmos ainda mais a
maneira de apresentarmos as licoes.

Assim, além das perguntas relacionadas com a matéria apresentada, enviamos
separadamente um questionario pessoal que nos permitird conhecer melhor nossos
leitores e com isso dirigir nossos esforgcos no sentido de melhor atender suas neces-
sidades.

Para enviar a folha de respostas ndo é preciso usar selo, e nem colocé-la em
envelope. Basta preencher a mesma com os dados solicitados, dobrar no lugar mar-
cado colando as bordas e colocé-la na caixa do correio mais préxima.

Para a resolucdo do questiondrio as recomendacdes sdo as seguintes:

INSTRUCOES PARA RESPONDER AS QUESTOES

1. A prova consta de 50 questées referentes somente a assuntos abordados entre a licdo 22 e 33,
sendo cada questdo dada em forma de teste.

2. Para cada questdo existem 4 alternativas das quais apenas uma é correta.

3. Antes de assinalar qualquer alternativa leia com atengcao a pergunta certificando-se de que a
resposta escolhida é a melhor.

4. A marcacdo de todas as suas respostas podem ser feitas provisoriamente a ldpis na frente de
cada alternativa com um “X"".

5. Depois de respondidas todas as questées passe as respostas para a folha destinada a esta fina-
lidade no local do questionario e preencha estadfolka colocando seu nome, enderego, etc.

6. Depois, coloque no correio apenas a folha de respostas, guardando para vocé as perguntas,
mantendo portanto intacta a sua colegdo.

7 Nado deixe de responder nenhuma questdo e ndo marque mais de uma alternativa para cada

ergunia.

& . Ndo serdo consideradas as folhas de resposta que estiverem rasuradas ou preenchidas de
modo ilegivel.
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1) Assinale a alternativa correta
./ a) Correntes elétricas sempre produzem calor

b) Correntes elétricas nunca produzem luz

c) Correntes elétricas sempre criam campos

magnéticos

d) Correntes elétricas sempre criam campos

elétricos

2) Colocando-se uma bissola nas proximida-
des de um condutor percorrido por uma forte
corrente continua, o que acontece?

a) A agulha da biissola orienta-se no sentido a

apontar o condutor

b) A agulha da bussola gira sem

enquanto circular corrente

c) A agulha da bussola move-se até ficar

paralela ao condutor
,d) A agulha da bissola move-se e para numa
4 posicdo perpendicular ao condutor.

3. Aproximando-se de uma bobina percorrida
por uma corrente um pedaco de ferro, que espé-
cie de comportamento serid notado no sistema?

a) O ferro ficard sujeito a forma de atragdo

b) O ferro seré repelido

c) O pedaco de ferro tendera a girar

d) O pedaco de ferro adquirird uma carga elé-

trica

4. Para obtermos uma forga eletromotriz nos
extremos de uma bobina o que devemos fazer?

a) Fixar um imd permanente em seu interior

b) Girar a bobina rapidamente

_c) Fazer a bobina cortar as linhas de for¢ga de
' um campo magnético

d) Colocar a bobina nas proximidades de um

ima permanente.

5. De que modo podemos obter uma corrente
elétrica de uma bobina e um im43, formando com
isso um dinamo?

a) Mantendo a bobina parada e movendo o

ima

b) mantendo o im3 parado e movendo o bobi-

na

c) movendo o imd e a bobina de modo que os

dois sejam mantidos a uma distincia cons-
tante
" d) movendo o imi ou a bobina de modo que
" as espiras da bobina cortem as linhas de
forca do campo magnético do ima.

6. Ao girar uma bobina entre os pélos de um
im&, a corrente obtida numa carga ligada a esta
bobina:

a) sera continua e constante dependendo da

velocidade de rotacdo da bobina.

b) Serd alternada e em cada volta teremos

dois ciclos completos

c) Seréa alternada e em cada volta teremos um

ciclo completo

d) Seré continua se a rotacéfo for lenta e alter-

nada se a bobina girar rapidamente.

7. A maior tensdo na bobina de um dinamo é
obtida em que momento?

a) Quando as espiras se movem paralelamen-

te as linhas de forga do campo do imA.
¥ b) Quando as espiras da bobina cortam per-

parar
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pendicularmente as linhas de forca do
campo magnético

c) Quando a bobina estd parada

d) Quando.a bobina gira no sentido anti-horé-

rio.

8. Para que um pedago de ferro no interior de
uma bobina se magnetize com a circulac8o da
corrente qual é a condic8o mais importante?

a) Que haja contacto do fio da bobina com o

ferro
“b) Que as espiras da bobina sejam isoladas
entre si

c) que as espiras sejam enroladas no sentido

horério

d) Que o fio da bobina seja de cobre

9. O que séo galvanbmetros?

a) Dispositivos que servem para gerar cor-

rentes elétricas

b) Instrumentos que medem tensdes elétricas

r,_cl Instrumentos que indicam a presenga de

campos magnéticos

d) Instrumentos que indicam a circulacfo de

pequenas correntes

10. Duas bobinas isoladas eletricamente,
enroladas sobre um mesmo nicleo de material
ferroso formam um dispositivo denominado:

a) eletro-imé

b) transformadory

c) solenoide

d) eletroscdpio

11. A passagem de energia de uma bobina
para outra de um transformador ocorre de que
modo?

a) Exclusivamente por meio do campo mag-

nético

b) pela corrente que circula pelo nucleo

c) pelo contacto das duas bobinas

d) por meio de ondas eletromagnéticas

12. A inducgéo de tensdo na bobina secundé-
ria de um transformador s6 ocorre em que con-
dicbes?

a) Quando a bobina priméria é percorrida por

uma corrente continua

b) Quando ocorrem variacdes da intensidade

da corrente que circula pela bobina priméria

b) Quando a bobina priméaria é movida

d) Nos instantes em que a corrente da bobina

priméria é ligada ou desligada.

13. Um transformador recebe uma tenséo
alternante de 110 V em seu enrolamento primé-
rio de 5 000 espiras. Sendo o enrolamento
secundério de 2 500 espiras, e supondo-se que
o rendimento do transformador seja de 100%
qual serd a tens8o obtida no seu secundério?

a) 65 V

b) 110 V

c) 220 Vv )

d) A tensdo nada tem a ver com as espiras.

14. Um transformador tem as seguintes espe-
cificacdes: 12 + 12 V x 500 mA de secundério.
Se, em funcionamentao normal ligarmos um vol-
timetro nos extremos do secundério deste trans-
formador, a tensdo medida sera:




a) 6V

b) 12 Vv

c) 24V

dov

15. A unidade de indut8ncia é denominada:

a) Volt

b} Coulomb

c) Farad

d) Henry

16. A propriedade de se opor as varia¢cbes da
intensidade de corrente é manifestada por com-
ponentes denominados:

-,a) capacitores

b} resistores

c) indutores

d) transformadores

17. Em relacdo Aas correntes alternadas os
indutores se caracterizam por:

a) dificultarem a passagem dos sinais de al-

tas frequéncias

b) dificultarem a passagem dos sinais de bai-

xas frequéncias

c) impedirem a circulagdo de correntes alter-

nadas

d) impedirem a circulagdo de correntes conti-

nuas

18. O produto Rc da resisténcia de um re-
sistor ligado em série com um capacitor de ca-
pacitincia C é chamado de:

a) divisor de frequéncia

b) constante de tempo
- ¢) frequéncia de ressondncia
” d) constante dielétrica

19. Levando em conta as propriedades dos
capacitores e dos indutores como devemos ligar
estes componentes num filtro divisor de fre-
quéncias?

a) O capacitor em paralelo com o tweeter e 0

indutor em série com o woofer

b) O capacitor em série com o tweeter e o

indutor em paralelo com o woofer.

c) O capacitor em série com o tweeter e o

indutor em série com o woofer.

d) O capacitor em paralelo com o tweeter e 0

indutor em série com o woofer.

20. Num capacitor o valor instantaneo da
corrente e da tensdo quando submetido a uma
alimentac8o alternada apresentam certas parti-
culariddes que séo:

a) a corrente e a tensdo estdo em fase

b) a corrente esta adiantada de 90 graus em

relacdo a tensdo

c) A corrente estd atrasada de 90 graus em

relacdo A tensdo

d) A corrente estd adiantada de 180 graus

em relacdo a tensdo

2 1. Diminuindo-se a frequéncia da alimenta-
cdo de corrente alternada num capacitor, o
que acontece com a sua reat8ncia capacitiva?

a) também diminui

b} ndoc se altera

c) também aumenta

d) pode diminuir

22, Desejando que chegue a um tweeter
somente os sinais das frequéncias mais eleva-
das, do extremo superior da faixa audivel, deve-
mos:

a) Aumentar o valor do capacitor ligado em

série com este alto-falante.

b) alterar a impedancia do alto-falante

c) alterar a impedéncia do amplificador

d) diminuir o valor do capacitor ligado em

série com o alto-falante

23. A expressdo Xc é usada para indicar que
grandeza elétrica?

a) induténcia

b) capaciténcia
\.C) reatdncia indutiva
"' d) reat8ncia capacitiva

24. Em qual dos seguintes meios o som ndo
pode se propagar?

a) ar

b) vécuo

c) ferro

d) dgua

25. Em qual dos seguintes meios a velocida-
de do som é maior?

a) vacuo

b) ar

c) adgua
74dl ferro

26. Sendo de 340 m/s a velocidade de propa-
gacdo de uma onda sonora em determinado
meio, qual serd o comprimento de onda corres-
pondente a uma frequéncia 6 800 Hz?

al1m

b) 0.6 m

c) 005 m

d) 0,02 m

27. Dentro de um foguete nas condigdes de
auséncia de gravidade e a uma velocidade maior
que a do som, mas com atmosfera igual & da
terra 0 que acontece com o som?

a) ndo se propaga

b) propaga-se de maneira diferente da terra

c) propaga-se nas dire¢cdes perpendiculares

ao deslocamento do foguete.

d) propaga-se de maneira semelhante a que

ocorre na terra.

28. Sons cujas frequéncias sfo inferiores a 16
Hz sdo denominados:

a) infra-sons

b) super-graves

c) ultra-sons

d) super-agudos

29. A tonalidade de um som é dada por que
caracteristica?

a) forma de onda

b) frequéncia

c) intensidade

d) velocidade de propagacio

30. Com relacéao a velocidade de propagagao
dos sons de diferentes frequéncias, podemos
afirmar que:

a) os agudos propagam-se mais rapidamente

que 0s graves.




b) os graves propagam-se com maior veloci-
dade que os agudos.

c) os médios propagam-se mais rapidamente
que os graves e agudos

d) sons de todas as frequéncias propagam-se

igual velocidade num determinado

com
meio.

31. A intensidade de um som est4 ligada a
que caracteristica de sua onda?

a) amplitude

b) velocidade de propagac8o

c) forma

d) frequéncia

32. Um violdo e um piano emitem a mesma
nota. A diferenca entre os sons que Nos permite
diferenciar um instrumento de outro estd em
que caracteristica do som?

a) intensidade

b) frequéncia

c) forma de onda

d) velocidade de propagacio

33. A reflexfo do som produzindo como efei-
to sua audicdo duas ou mais vezes em intervalos
perfeitamente distinguiveis recebe o nome de:

a) timbre

b) eco

c) altura

d) disperséo

34. O elemento bésico usado na construcdo
de um microfone cermico é:

a) nicromo

b) sulfeto de caddmio

c) sal de Rochelle

d) titanato de bério

35. A propriedade manifestada por certos
materiais de converterem energia mecéanica de
vibracbes em energia elétrica é denominada:

a) piezoeletricidade

b) inducdo eletromagnética,

c) efeito Joule

d) efeito magnético

36. O elemento vibrante que pressiona e dis-
tende o ar produzindo o som num fone de cristal
recebe o nome de:

a) cristal

b) bobina mdvel

c) eletrodo

d) diafragma

37 AQual dos seguintes componentes pode
ser definido como um transdutor eletro-acustico
capaz de converter portanto energia elétrica em
som:

a) transformador

b) microfone

c) alto-falante

d) fonocaptor

38. Alguns transdutores eletro-acusticos des-
tinados a transformac8o de energia elétrica em
energia aculstica funcionam de modo reversivel,
ou seja, podem também ser usados como
microfones. Qual dos abaixo relacionados per-
mite isso?

a) alto-falante de bobina maével

b) campainha elétrica
c) sirene
d) microcofone dindmico
39. Os alto-falantes cujos cones apresentam
grandes dimensdes reproduzem melhor que fre-
quéncia?
= a) os agudos
b) os médios
c) os graves
., d) todas as frequéncias igualmente
40. Qual é a condicdo que deve obedecer um
alto-falante em relacdo a um amplificador para
que o méximo de rendimento do sistema seja
obtido?
a) o alto-falante deve ter maior poténcia que
o amplificador
b} o alto-falante deve ter menor poténcia que
o amplificador
, €) o alto-falante deve ter impedéncia igual a
' do amplificador
d) o alto-falante deve ter impedéncia menor
que a do amplificador
41. As gravag8es nos discos fonogréficos
comuns sdo feitas de que modo?
a) por meio de magnetizagéo
b) por deposicdo fotografica no material dos
discos
c) pela corrosdo do disco de determinada
maneira, semelhante a usada na confeccfo
de circuitos impressos.
~.d) por ondulacbes em sulcos que correspon-
dem ao som.
42. Os woofers sdo alto-falantes que se desti-
nam a reproduc&o de que tipos de sons?
a) graves
b) médios
c) agudos
d) médios e graves
43. Em série com um woofer que componen-
te devemos ligar para que o mesmo s receba
os sinais das frequéncias que pode reproduzir?
a) um resistor
b) um tweeter
¢) um indutor
d) um capacitor
44. Quais sio os problemas que podem ocor-
rer com a utilizac8o de um cabo muito longo de
ligacdo do amplificador a um alto-falante?
a) perda de agudos
+'b) perda de poténcia
c) perda de graves

~,d) as alternativas A e B sdo corretas

45. Que impedé&ncia apresenta um sistema de
alto-falantes, formado por 4 alto-falantes de 8
ohms ligados em paralelo?

a) 8 ohms

b) 4 ohms

c) 2 ohms
Ad) 32 ohms

46. Como devemos ligar 4 alto-falantes de 4
ohms para obter uma impedéncia final de 4
ohms também?

a) todos em série




b) todos em paralelo

c) dois a dois em série e os dois conjuntos em

paralelo

d) ndo é possivel fazer tal ligagéo.

47. Tendo um amplificador de 50 W e utili-
zando-se uma caixa com dois alto-falantes
iguais, que em conjunto apresentam a impedancia
de saida do amplificador, qual deve ser a potén-
cia desses alto-falantes para que 0s mesmos
funcionem sem problemas?

a) no minimo 50 W

b) no minimo 25 W

c) quanto maior melhor

d) no minimo 100 W

48. Se na saida de um amplificador monof&-
nico ligarmos duas caixas aclsticas separadas,
que espécie de reproducdo teremos?

a) monofbnica

b) estereofbnica

c) estereofbnica somente se as caixas estive-

rem separadas por mais de 2 metros de
distancia.

'd) depende do tipo de sinal que for aplicado
" ao amplificador.

49. Quais sdo os componentes basicamente
empregados na construcdo dos filtros divisores
de frequéncia para caixas acusticas

a) capacitores e diodos

b) indutores e diodos
_i.c) capacitores e indutores

d) resistores e capacitores.

50. De que modo sdo ligados os capacitores
num filtro divisor de frequéncia para caixas
aclsticas nos projetos convencionais?

a) em série com os tweeters ou em paralelo

com os woofers

b) em série com os woofers ou em paralelo

com Os tweeters

c) 8m série com os woofers e com os twee-

ters

d) em paralelo com os woofers e com os twee-

ters
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11 [a] [8] [c] [D]
12 (Al [8] [c] [O]
13 [a] [B] [c] [D]
14 [a] [8] [c] [D]
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16 [A] [B] [c] [D]
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Nome

Endereco

Cidade CED . Estado .

Profissdo

Realiza ou realizou algum curso de eletroni- De 16 a 20 anos ( )
ca? ( )sim{ ) ndo De 21 a 30 anos ( )
Desde que niumero acompanha a Revista fg,ﬁ{, 384400‘12335 ? j

Saber Eletrénica?

Compra normalmente a Revista Saber Ele-
trénica?

Comprou os quatro volumes do livro Expe-
riéncias e Brincadeiras com Eletrénica?
( ) sim{( ) ndo

Qu?al é a sua drea de interesse na eletréni-
ca:

Montagens em forma de Kits (
Montagens simples para principiantes (
Pesquisa avangada
Jogos eletrénicos
Musica eletrénica
Circuitos digitais
Montagens em geral
Radioamadorismo
Telecomunicagoes
Radio controle
Instrumentacées
Computagdo

Som

Outra drea

Sua idade :
Até 10 anos
De 11 a 15 anos
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e e e e e e e e e M S M M

T
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No caso de haver um sistema de assinaturas
vocé gostaria de Assinar a Revista Saber
Eletronica?

Vocé tem interesse em aprender ou atuali-
zar-se no setor eletrénico?

Que meios gostaria de usar para aprimorar
seus conhecimentos de Eletrénica?

A) Cursos por correspondencia ( )
B) Cursos por frequéncia ( )
C) Palestras ( )
D) Revistas ( )
E) Livros ( )

Que tipo de recurso vocé usa para conseguir

material eletrénico para suas montagens?

( ) Em lojas de sua cidade?

() Por meio de amigos que viajam para
cidades maiores

( ) Indo pessoalmente a outras cidades
quando pode

() Por meio do correio

Vocé deixa de montar muitos aparelhos que
gostaria por ndo encontrar material em sua
localidade?

( )sim ( ) ndo

OBS.. Consideraremos apenas as cartas enviadas até 31-10-79




CARTAO RESPOSTA
AUT. N° 1797

ISR N° 40-3491/77
DATA: 14/11/77
SAQ PAULO

CARTAO RESPOSTA COMERCIAL

NAQO E NECESSARIO SELAR ESTE CARTAO

O selo sera pago por

EDITORA SABER LTDA.

01098 — Sédo Paulo

dobre aqui
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Revista Saber

ELETRONICA

A IMAGEM DE SUAS IDEIAS

&epval

VOCE PODE ADQUIRIR OS NUMEROS QUE FALTAM A SUA COLEGCAO, A PARTIR DO 47.
UTILIZE O CARTAO RESPOSTA COMERCIAL NA PAGINA 63.

Nao é oreciso mandar dinheiro, vocé paga ao receber as revistas no correio de sua cidade.






