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INTRODUGAO

Quando da publicaclo do primeir ety

gerador de ritm na revista de
Binuoro de 178 falamos na oportunida:
de, da possibilidade futura de brindar ao
leitor amigo com mais um circuito, ao qual
batizamos “Ritmobox II”. Realmente o
projeto o qual nos referfamos, apesar de
ainda utilizar a l6gica TTL (considerada por
alguns hoje em dia, como obsoleta), & bem
mais completo e versatil do que o Ritmo-
box | ficando o seu custo total um pouco
mais elevado, desvantagem essa sem
import&ncia, se levarmos em consideracéo

m, ou mesmo subsn uindo um ritmo por
ro do seu a
R e

mos novamente o funcionamento teérico
de um aparelho dessa natureza. Ent,etan-
10, a0s leitores que nao tiveram a oportur
dade de ler o artigo acima mencionad
V8o algumas “dicas” de forma resum\da
PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO
UM GERADOR DE RITMOS MUSICAIS
Afinaldade princlpal da um gersdor de

108 eletronico & sintetizar os ritmos mu
Sl it U G
tra, com os seus tambores, ton-tons, pra-

o

s digitais na formacso de pulsos
lpropnudos pam excitar

lag&o amortecida que simulam s sons de
tamborss, bongls, pretoe  claves o etc
um cicuio sletronico, o

CBeoeisgt Sl ies elaep oo oo
a

substiuigho defintve do masico * a0
", uma vez que esse Gltimo além de
cadendiar s misica de' uma. maneira
constante, pode também criar variagdes
(conhecidas no meio musical, por “impro-
visos”)
0s geradores de ritmo eletranicos, séo usa-
dos geralmente acoplados a érgos eletr6-
ricos, conferndo o8 xtrama versatikdace,
uma verdadeira orquestra
6 pessoa. Contudo, isso nio s-gmﬂcs que
o aparelho ndo possa ser usado em con-
junto com uma guitarra, piano e até mes-
mo como metrdnomo em uma escola de

O instrumento possui normalmente além
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ma sendo que este Gltimo pode ter o

das chaves selecionadoras de ritmos, um
controle de *tempo” ou velocidade do rit-
Qi) ing heve ada pr MRS
romper ou dar partida 2o ritmo no momen-
to desejado. Nos modelos incorporados
a0s 6rgéios 6 comum também existir uma
partida automética ou “shincrostart”, a
qual & comandada pelo teclado de acom-
panhamento; ao tocar qualquer nota des-
sa, 0 msico pde o gerador de ritmos em

0.
Existem alguns fabricantes de circuitos
tegrados que possuem uma vastalinha de
cmps 3 " para ermprego em misica elmrom-
ca s de ritmos. EssesCls
fabiicado pela técnica MOS-LSI 1|nt=gra»
¢80 em larga escala) entretanto no exis-
tem no nosso mercado, sendo importados
apends pelas fbricas de Grglos nacionsis.
Em principio, pode parecer ao leitor que
isso seja uma desvantagem, mas acredita-
mos que ap6s concluida a montagem do
Ritmobox II, e pensando também em ter-
mos de pecas para reposigdo, chegaremos
a conclus&o que néo seria muita vantagem
r um desses “chips”, visto que a
maioria deles j4 vem programado para
uma seqiencia fixa de ritmos, além de
custarem bastante caro.
CARACTERISTICAS DO RITMOBOX I
Saoas s“eguimea, as caracterfsticas do Rit-
Formag#o de 8 ritmos bésicos que séo:
VALSA, FOX, BLUES, BOLERO, DIS-
COTH EQUE ROCK LENTO, BOSSA
NOVA e S
Trés mm\x a mull, obtidos a partir da mis-
tura de um ou mais ritmos, e que séo:
TWIST, obtido pelo pressionamento simul-
tdneo das teclas de ROCK LENTO + DIS-
COTHEQUE + FOX; O CHA CHA CHA,
obtido com SAMBA + BOLERO, & 0 TAN-
GD obndo com a soma de DISCOTHE-

% (quulro) geradores de percussio para
simular os sons de:
TAMBOR, TON-TON, CLAVE e PRATO,
seu
periodo de emissf ds som, sustado a0
gosto do executs
Cenbole) daPvalookiads! dositmos
tenciometro “Tempo”)

8 s g s drrficadorida poxdi
cia, variando gradativamente o volume de

(po-

3



cada gerador de percusséo, ou simples- Ritmobox Il pode fazer. Cabe ao leitor,
mente comutando-os por meio de chaves tir para as modificades que tenha em
imples. mente de modo a tornar o instrumento
idade de alterar ou reprogramar rit- mais versétil ainda.

mos; as 8 memdrias possuem fécil acesso. DIAGRAMA EM BLOCOS DO RITMOBOX
Eis af.enfim, uma sintese do que o nosso [

P W s I
fitvrid L e =

I

g

FIGURA 1 Diagrama em blocos do Ritmobox Il

Acompanhemos o Diagrama em blocos da  so. As saidas desses,entdo & finalmente
Figura 1, para entendermos como funciona aplicada ao amplificador de potancia.
© Ritmobox II. Posteriormente, veremos. Atencio para esses detalhes; para tirar a
cada bloco de forma mais detalhada.  méxima qualidade sonora do Ritmobox I,
O coragdo do Ritmobox Ii, é um circuito 6 INDISPENSAVEL que o amplificador
gerador de pulsos e decodificador, forma- utilizado, seja de BOA QUALIDADE, bem
do pelo Ci1, CI2, CI3, Cl4 e CI5. Esse (lti- como a caixa (ou caixas, se for estéreo)

a que deverdo responder a fre-

mo, prové o “reset” necessério para deter-  ac:
minados ritmos, conforme analisaremos quéncia dentro da faixa de 20 Mz a 20
mais adiante. Os pulsos, em nimero de KHz, no minimol
nviados cada um, a um cirouito o
0. 2), Em seuida. ny CIRCUITO SORMADOR & DECODIFICA
pulsos assim diferenciados, s30 entéo apli-
cados todos a0 mesmo tempods8 memo- Para a formagéo dos ritmos (oito bésicos)
i (memérias de uma s6 lei- do_Ritmobox 1i, necessitamos de um cir-
tura) formadas pelos diodos D6 a D171. cuito formador e decodificador de pulsos,
Os pulsos 4 retificados, e contando capaz de nos fornecer 16 safdas. Partimos
somente com o pico positivo, véo ter, atra- inicialmente (Ver Figura 2) de um circuito
vés das chaves CH3 a CH10 (quatro p6los, multivibrador astével de frequéncia varid-
duas posigdes) aos geradores de percus- vel, em tomo de 10 a 20Hz, formado pelo
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NE 555, j& por demais conhecido do leitor.
A constante de tempo RC do circuito,
como sabemos, 6 dada pelo capacitor C1 6
pelo resistor varidvel P1.

velocidade

A saida, uma onda quadrada, tomada por
pino 3 de CI1, é aplicada a um contador
por 16, 0 7493. A saida desse, obtemos
uma contagem de 1 8 15, do modo cilco,
ou seja, ao ati
e icamentoloesiacs b s 2 con-
tagem. Identificando as quatro sal
7493 (tomadas nos pinos 12,9, 8 & - n)
pelas letras A, B, C, D,
do decimal menos si

NUMERO[NUMERO BINARIO|
IMPULSOIDECIMAL| D C B A
0 [ 0000
20 1 0001
30 2 0010
40 3 0011
5° 4 0100
6° 5 0101
7 6 0110
8 7 0111
9 8 1000
100 9 1001
110 10 1010
120 1 1011
130 12 1100
140 13 1101
152 14 1110
16° 15 1194

Estas 16 saidas deveréo entéo ser decodi-

ficadas de forma a serem usadas sequen-
cialmente. O CI que preenche totaimente

este requisito é 0 7442, um decodificador
BCD décima. Como o 7442 fomece oito
saidas e necessitamos de 16, usamos d is

CH4, CHS, CHB e CH7. Por essa razéo, o
som de Clave no 6 usado nesses 5 ritmos.
As 16 saidas de Cl4 e CI5 sdo aplicadas a
16 circuitos diferenciadores RC mostrados
na Figura 2A, compostos pelos resistores
R2 a R17, R18 a R33 e pelos capacitores
C6 a C21.
A chave CH2 serve para dar partida ou
interromper qualquer um dos oito ritmos
selecionados. Na condicdo desligada, ela
aplica um nivel "0 a0 pino 10 de CI5. Tra-
tando- ua saida
ficars _em “0" também, inibindo o conta-
dor CI2. Ao ligarmos CH2, aplicamos +5V
4 porta, fazendo com que a sua safda seja
por conseguinte pondo o contador
para operar.
Finalmente chegamos ao um ponto de
grande importancia também que se consti:
tui nas 8 memdrias ROM. Estas memorias
a diodo podem ser reprogramadas ao gos-
to do leitor, que de posse das tabelas que
daremos a seguir para a configuragéo bési-
ca dos 8 ritmos, poderé produzir modifica-
cdes, acrescentando ou retirando_diodos,
ou mesmo criando ritmos novos. Séo oito
plaquetas de circuito impresso, todas
iguais e que sero montadas verticalmente
na placa principal do Ritmobox.

As 8 plaquetas que contém as memé-
rias ROM encontram-se representadas nas
Figuras 13 a 21. Quem ndo desejar por
alguma razdo montar os circuitos ROM nas
plaquetas originais, poderé servir-se de
placas padro faciimente encontradas no
comércio_especializado. Para facilitar a
montagem, desmembramos as Figuras 14
221 em 14A a 21A, onde est represen-
tadas todas as saidas decodificadas (16 a0
todo) e 0 pontos de ligagéo dos diodos
que formam cada matriz. Observe que
todas as placas possuem 4 linhas comuns
que deverfo ser interligadas aos e

Cls, 0s quais s&o resetad um terce
Ci(oCI5) que 6 um Néo

. Além de ser usado

um “reset” no 129 intervalo,
na sintetizag#o de ritmos como

Este “reset” 6 tomado no pino 13 do

7400, e comutado pelo 4% pdlo de CH3,

6

, de qnn—
10 portas, também largamente utilizado, o

00. como inversor,
este Cl preenche também uma fungio
extremamente importante que & produzir
necessério
a VALSA,
0 FOX, 0 BOLERO, BLUES e o DISCOTE-
a

placa pr
equecorrespondem justamente aos pontos
de trabalho das chaves de teclas. No pro-
t6tipo utilizamos dois jogos de chaves Alps
de quatro péios, duas. es, e por con-
seguinte a placa principal fol desenhada
para as referidas chaves.
Em caso de dificuldade na compra das
chaves, valo a pena acrescentar quo exsto
mbém um outro o de chave qus pos-
S e
leitor deseje montar o seu itmobox Il
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com este tipo de teclado, observe que a
disténcia entre os pinos das chaves é a

mesma da que usamos (compare pelo e

desenho da placa principal) contudo, a dis-
téncia entre chaves é diferente. Duas solu-
cdes séovélidas; ouomontador altera o de-
senho da placa principal, modificando-o
para aceitar 0 novo tipo de teclado, ou
monta as chaves separadamente, interli-
gando os diversos pontos, através de fios.

Com _excegdo dos pélos usados para dar
RESET nos ritmos de Valsa, Blues, Bolero
Discotheque, todos os demais polos s&o
interligados (Veja Figura 5) isto 6, 0s p6los
correspondentes  as mesmas __ posi-
cBes. Esses polos referem-se ao Tambor
(TB), Ton-Ton (TT), prato (PR) e Clave (CL).

Vemos em seguida, como séo formados os
8 ritmos basicos do Ritmobox I1:

SAIDAS DECODIFICADAS

123456789 0N1R2BUISK
VALSA I il
Tambor 1 ¥
Ton-ton S T[ [T [ RESET
Prato 1 1 1 1
FOX Jiel
Tambor ] 1
Ton-ton 1 RESET
Prato T[]
BLUES I
Tambor 1 ]
Ton-ton 1 RESET_|
Prato T p i p
BOLERO
Tambor ] ] N
Ton-ton N T
Prato i1 N 1 N KN N EN N N Y N KN KN KN
DISCOTHEQUE
Tambor 0 I O I )
Ton-ton
Prato Tl nrprprpr
ROCK LENTO
Tambor| ] 1 T il
Ton-ton 1 1 ] T
Prato 0 0 A N N EN KN N N RN AN
BOSSA NOVA
Tambor 1 ] [ 1 1
Ton-ton ] 1 ] T
Prato 1 e
Clave T T INE
SAMBA
Tambor ih i T T
Ton-ton T T T
Prato K Ay
Clave T INDOENEAEDE
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Ligasto nas chaves de ritmo, no seu lado superior.

CIRCUITOS GERADORES DE INSTRU-

MENTOS DE PERCUSSAQ
Stio quatro circuitos ao todo para gerarem
0s s0ns do Tambor, Ton-Ton, Clave e Pra-
to. Para os trés primeiros, empregamos
circuitos osciladores por rotagdo de fase,
enquanto que para produzir o som de Pra-
to, usamos um circuito gerador de “rufdo
branco associado a um circuito RCX para
chavear o sinal.

O
“"“m «I.— 5

Com relagéo aos osciladores por totagio
de fase, vejamos como funciona o de
Tambor, uma vez que todos os demais s&o
idénticos, diferindo apenas nos valores dos
componentes da rede
0t freietce TRS funciona como oscilador
rotagéo de fase e cuja frequéncia ¢
o e pelos capacitores C26, C27,

10

o

Jes Circuito gerador do
som de clave.
ow FAIGURA
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Circuito gerador do som de prato.

© €28, bem como pelos resistores R34 o
R38. Tais componentes formam duas
células cuja soma de defasagem (90°
cada_uma) completam 0s 180° necessé-
rios. TRS apesar de funcionar como oscila-
dor tem seu ponto de ganho ajustado (em
P2) de tal maneira que o circuito perman
ce em repouso sem emitir quaqu
Um pulso positivo proveniente das chaves
seletoras de ritmos, ao alcancar a_rede
R37, C35 e R4S, faz com que 0 oscilador
passe a operar emitindo porém uma osci-
lagéo, amortecida. Através do ajuste de
P2 (0 qual como dissemos acima, controla
© ganho do estdgio) podemos fazer com
que o som gerado pelo oscilador seja mais
prolongado ou mas “seco”. O tom
produzido, & transferido ao estégio seguin-
te através C36 e R61. Esse estégio ligado
na configuracéo de coletor comum, funcio-
na apenas como um casador de impedan-
cias, evitando que a carga possa trazer
algum efeito sobre o oscilador.
0 GERADOR DO SOM DE PRATO

A forma de onda do som de um prato de
bateria musical é tal que um largo espectro
de frequéncias particularmente dentro da
faixa entre 2 6 10KHz, 6 reproduzida, ao
batermos nele. Somente um circulto
conhecido “ruido branco” poderia gerar
um som semelhante ao de um prato. O ru-
dobranco pode ser ouvido por exemplo,
em um receptor de FM fora de sintonia, e
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FIGURA 9

traduz-se por um chiado caracteristico.
Como circuito gerador de rufdo aproveita-
mos a propiedade de uma juncéo base
emissor de um transistorde Silicio, de pro-
duzir um rufdo térmico ao ser polarizada
wersamente. Acompanhando o diagrama
esquemético da Figura 6 poderemos cor
preender como funcionar o circuito; o ruf-
do gerado em TR1, & notavelmente ampli-
ficado pelo estégio seguinte (TR2) operan-
do como um_amplificador de emissor
comum. Para obtermos o som tipico de um
prato de bateria, cuja caracteristica pri
pal 6 no caso o tempo de duracéo ou sus-
tentaggo, introduzimos no circuito o tran-
sistor TR4 e demais componentes associa-
dos. Quando néo houver um pulso de
entrada (aplicado em R41 e proveniente
das chaves seletoras de ritmo) a base de
TR4 estaré a um potencial préximo de
zero Volt mantendo o transistor no corte,
razéo pela qual o capacitor C40 permane-
ceré carregado. Por conseguinte a base do
trunslmr do estéglo seguinte TR3) ficeré
iva. Uma vez que TR3 6 uma unidade

NS ladlismbériino oy,
Ao aplicarmos um pulso positivo nos ter-
minais de R41, faremos com que TR4. até
entéo no corte, passe a conduzir descarre-
gendo CAQ eavés RES, cula resisténcia 6
baixa. Nesse m instants, a juncéo
RE8)/ RB4 atingr 8 um valor do tonsé
muito préximo de zero, visto que TR3 tam-
bém passou a conduzir fazendo assim com

1"



que o sinal (o ruido branco, proveniente de
TR2) chegue até C44 na sua méxima
amplitude. Téo logo, cesse o pulso
entrada, C40 volta a carregar-se  através
R64 o P5, fazendo com que o circuito
retome & sua condicéo inicial. Obtemos
assim e em correspondéncia com o pulso
de entrada, um sinal cuja amplitude
decrescs gradativamento durants o tompo
de carga de C40. Por intermédio do trim-
P5, podemos regular o tempo de carga
do Mando cups:lmr @ por conseguinte, a
durago do som de prato.
O sinal presente sobre C44, possui um:
faixa de frequéncias mais larga do que a
faixa requerida para sintetizar o som de
prato. Por essa razéo, introduzimos no cir-
cuito o indutor T2 que além de agir como
um cirult ressonants, deve m
uma resisténcia_em e 300
ohrma pora polartzar TAS adsquadaments.
Observamos também apés alguns testes,
que 0 valor de indutdncia bem como o de
resisténcia, quando séo suficientemente
altos, bloqueiam o ruido caracteristico de
descarga de C40.
Experimentamos diversos tipos de trans-
formadores miniatura do tipo “saida” e
[adinhos de pihs, mas

Q
a

soquete para os Cls, o ferro menor poderé
ser dispensado.

Podemos dividir o trabalho em etapas para
melhor coordenagdo. Essas etapas com-
preenderiam:

i COMQCCAO das placas de fiag#o impres-

2) Montagem dos componentes sobre as
lacas; e verificacéo de funcionamento;
3) Escolha da caixa para abrigar o Ritmo-
box I:montagem mecénica, ou  seja,
do circuito j4 totalmente montado

funcionando, dentro da sua caixa;
4) Ajustes finals do Ritmobox II.

CONFECCAO DAS PLACAS DE FIAGAO
IMPRESSA

S&10 0 namero dn nlncls para fiagio

impressa do Ritm uma placa
medindo 26x16 cm. pm a base; oito
la medindo  3x13cm  referente

3s oito plaquetas das memérias ROM, &
uma placa no tamanho 16x4 cm para
montagem dos quatro geradores de per-
cussgo, Estas placas podem ser de fenolite
ou fibra (bem mais cara, evidentemente).
Todes as doz _placas podem sor execu-

tadas & @ tal, caneta

funci
Conclimos entko que o tio mals adequa-
um ferro maior
m gravadores,
seja na parte de gravacéo ou mesmo para
filtrar os ruidos produzidos pela interferén-
cla do motorzinho. Ele fol o que melhor s
adaptou as exigéneias do circuito. Assim,

encerramos esse parégrafo, frisando que o
valor ideal para T2 sers

800 mH com
uma resisténcia a CC em torno de 600
ohms.
A MONTAGEM DO RITMOBOX I
Chegemos sssim 20 capitlo mals *quen-
te” do artigo, refere-se 4 montagem
o11iose0 Ritmobox Il Acreditamos que o
Ieitor habilidoso através dos desenhos
fotos que lustram o artgo, ndo terd divida
alguma na montagem do protétipo. Para o
servigo, além de contar com as tradicionais
ates de corte e
de bico, chaves de fenda e etc, 6 conve-
niente que o leitor tenha & méo além de
um ferro de soldar de 30 Watts, um mode-
lo de menor dissipagko (24 Watts) para
soldar o integrados. Se decidir usar

2

s e
que’se presta otimamente para esta finali-
dade além de custar bem mais barato, é a
Pilot para Retroprojetor, & venda em diver-
sas cores). Além da caneta, o leitor devers
usar também simbolos decalcéveis para os
Sieoitos Irtoarmace ¢ 1os pontos destne:
dos & soldagem das chaves. Cas:

outro tipo de chave que a aqui sugerids,
deveré efetuar as necessérias modifica-
§8es no desenho. Terminado o desenho,
passe entéo ao tradicional banho de corro-
séo. Em seguida, “aquela” esponja de ago
bem caprichada e sempre no mesmo sen-
tido para que o polimento do cobre fique
bem unforms, Concluida essa etapa, o lo-
tor agora de é proceder & furagdo da
placa Drincipal,obedecends o seguinte o

Pam 0 furos de fixagéo da placa, broca de
Puu os pinos dos Cls, use broca de 0,8

pardice pontos destinados 4 chave, broca
de 1/167;

Revista Saber Elettrica



Para os demais furos, use broca de 0,8
mm ou 1 mm.

Como acabamento final da placa, pode-
mos utilizar um dos trés métodos a seguir:
a) Breu com élcool - Dissolver um pouco
de breu em p6, em élcool puro a 96° GL e
aplicar sobre a placa com um chumaco de
algodao; o

b) Verniz incolor em aerosol - aplicar uma
fina camada, o suficiente para que o cobre
adquira brilh
©) Usar Pratex. Cabe aqui uma “dica”. O
Pratex puro o simplesmente com
um chumago de algoddo, no dé resulta
dos satisfatérios. A placa fica com aspec-
to de “suja”". Para contorar essa dificulda-
de e obter um acabamento esmerado, dis-

vidro contendo ay
de dgua filtrada. = seguida, derrame o li-
quido resultante em um bandej
Ihando a placa e deixando-a por mais ou
menos! minuto, dando leves movimentos.
de 0 apbs, retire a placa
avantiona. mdGuascorrents: o porthaca
para_secar naturalmente. A sua placa
ndqumré um aspecto profissional.
rocedimento descrito anterior-
meme, <t sor aplicado para & confocsEo
das demals placas. Na furacéo use a broca
de 0,8 mm, com excegéo dos furos desti-
nados 20s trimpots que devem ser feitos
com broca de 1 mm. As 2 placas das
memérias ROM, deverdo ser divididas em
8 pedacos (ver figura 12).
4) MONTAGEM DOS COMPONENTES
SOBRE AS PLACAS DE FIACAO
IMPRESSA

<

Primeiramente monte a placa principal,
soldando os “jumpers” (J1 a J11). Estes
jumpers foram criados para evitar o uso de
uma placa de dupla face, o que viria a
encarecer dem: mente o projeto.
Em seguida. sode 0s5Cls, usando o ferro
4 W e aplicando uma soldagem répida
o ik soquete, melhor ainda).
Coloque e solde agora, as chaves. Um
detalhe; se o leitor usar as chaves Alps
poderé verificar que as duas néo cabem na
pmca, sem que seja necessério cortar um
suportes para fixagdo das mesmas.
Plana‘umns a placa assim, para que a dis-
tincia entre os dois jogos de chaves,
ficasse aproximadamente a mesma, o que
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facilitara, quando houver necessidade de
pertar mais de uma chave simultanea-
mente. Com um alicate de corte grande ou
mesmo com uma serra para ferro, o leitor
poderé cortar a aba de fixagéo sem nenhu-
ma dificuldade. Executado o corte, verifi-
que agora se as duas chaves encaixam
perfeitamente nos  seus respectivos furos;
em caso afirmativo, solde-as.
e e T
da placa; R1, R2 até R17 e R18 até R33,
orientando-se pela Figura 3. Cologue e sol-
de todos os capacitores indicados na Figu-
ra 3, e acompanhando a lista de material.

Sokds 0s 4 diodos da fonts de alments-
céo, respeitando evidentemente as suas
polaridades; solde o diodo zener.

Fonts do alimentaéo para o Ritmobox.
FIGURA

0 CI6, regulador de tenséo, devers ser sol-
dado e dobrado cuidadosamente para o
lado esquerdo da- placa, até que toque a
sua superficie. Este CI, poderé também, se
o leitor assim o desejar, ser montado fora
daplaca, parafusado no painel raseio do
Ritmiobox o nerfgac & pleca porinter
médio de fi

Como fusamo& na lista de material,
capacitor CAB, dover 8 6 tIp0 para
montagem vertical, porque o espago a
ele reservado na placa é reduzido. O trans-
formador para o gerador de prato, T2, tem
espaco_ suficiente par tado do
Taciotirelto da pelcs; wista de fronte. A'sus
fixago pode ser feita por parafusos ou se
a unidade for do tipo para circuito impres-
so, abra duas pequenas fendas, usando a
broca de 0,8 mm como serra, encaixando
as pontas das al¢as do transformador e
soldando-as em seguida.
Finalmente, faga toda a cabeag4o da placa
principal antes de passar & montagem das
placas restantes. Observe que na placa,
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existem diversos pontos assinalados com
letras e que identificam:

Pontos A e B - ligacdo do potenciometro
P1 (Tempo). Solde dois fios de 20 cm para
ligacao posterior ao potencidmetre

Ponto C - Ligacdo de RESET, que vai para
as chaves (Veja Figura 5). Interligue este
ponto, com o assinalado no desenho da
Figura 5.

Pontos D e E - Ligagéo & chave de Partida.
Cologue e solde dois fios de 20 cm para
pns!erior ligagdo 3 chave.

Pontos F e G - destinados 4 ligagio do
secundério do transformador de alimenta-
céo.

Pontos E1 a E4 - Estes pontos correspon-
dem aos pontos E1 a E4 da placa que con-
tém os quatro geradores de percussdo.
Deverdo ficar ra o final, quando da mon-
tagem da mesma pla

Pontos S1a 54 -0 a0 sxchcads ac

Porto n® 1 - Entrada de pulso para o Tam-
bor. Deve ser ligado & chave no local indi-
cado na Figura 5.

Ponto n? 2 - Saida de sinal. Para maior
simplicidade de montagem, usar um peda-
co de cabo blindado do tipo que contém

quatro fios  internos e mais a blindagem.
Faca 0 seu préprio cédigo de cor e use
cada um dos 4 fios para serem ligados ao
ponto n° 2.
Pontos 4, 6 e 8 - Deixe 0 outro extremo do
cabinho livre para ser ligado ao circuito
opcional da Figura 22, cada fio 3 sua res-
pectiva saida.
Pontos 3, 6 e 7 - Entrada de pulsos para o

on-Ton, Clave e Prato, respectivamente.
Daverbo sar ligados também & chaves
(Ver figur

R alimentagéo T1, ficars
montado fora da placa e seus fios soldados
aos terminais F e G. No nosso protétipo,
ele foi montado no painel traseiro do lado
direito da caixa, sobre a regido onde estdo
situados os Cls. Dependendo evidente-
mente da caixa a ser adotada, o leitor
deveré optar por um outro posicionamento

lo transformador, ou manté-lo no mesmo
ocal.
As placas restantes deverdo ser montadas
ientando-se o leitor pelos desenhos das
Figuras1e12 para oscircuitos geradores de

rcusséo, e 13 a 21 para as placas de
memérias’ ROM. Quem utilizar placas
padréo poderd orientar-se pelas Figuras
14A a2

FIGURA 11

Placa para montagem dos 4 geradores de percus sdo, vista pelo lado cobreado.

"

FIGURA 12
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Para confecgéio dos terminais que deverdo
ser soldadosaplaca principal, use no caso
das placas de memérias, 0s préprios lides
dos diodos dobrando-os na diregdodofilete
de cobre e soldando-os. Corte 0s que néo
forem necessérios. Atengdo uanto & pola-
ridade dos diodos; devers ficar
sempre soldado s linhas comuns nas pla-
quetas.

Depois de concluida toda montagem dos
componentes sobre as plaguetas, comege
agora por soldar verticalmente a placa dos
geradores, situando os terminais improvi-
sados de modo que a placa fique com o
lado dos componentes voltado para dentro
da placa principal. Encaixe todos 0s termi-
nais e solde-os.

Em seguida, solde todas as placas matrizes,
abservando que o ado nfo cobreado, cor-
do os diodos, ficasempre
Girelio s place pincipel, vista de fronte.

2
&

VERIFICAGAO DE FUNCIONAMENTO

Depois de tudo terminado, o leitor deverd
fazer agora uma verificacdo geral do fun-
Iho Pm tal, feche
curto entre os fios. pontos D e
E (chave de partida) e aonem o mncls-
metro de 47K ohms (Pl) acs fios prove-
nientes dos pontos A e B. A seguir, ligue o
secundério do transformador aos pontos
e G, o ligue a alimentacéo. Gire todos os
trimpots (P- a para o lado direito.
Aperte a tecla referente ao ritmo de sam-
ba. Vocé devera ouvir as batidas
caracterfsticas, e que soar4o muito abafa-
das; vé girando lentamente P2 para a
esquerda até que 0 som se assemelhe a0
Tambordeum  conjunto musical. Pos-
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teriormente ajuste P3, até que surja 0 som
de um tambor de frequéncia mais aguda
que o primeiro. Finalmente ajuste P4, para
que o som obtido seja parecido com 0 rul-
do de dois blocos de madeira que se cho-
; este é 0 som da Clave.

Estando tudo perfeitamente em ordem, vé
apertando todas as teclas uma por uma e
verificando se os ritmos estéo em funcio-
namento normal.
Vejamos agora como deveré ser ajustado o
som de Prato. O transformador T2, que j&
deverd estar fiado  pacs trk s saus flo
soldados nos e | da placa princi-
pal. Caso a umdada pmlul um primério,
ignore-o.
Se ele tiver mais de um secundrio (talvez
tenha saido e sua sucata) mega com um
ohmimetro, 0 enrolamento que possuir
maior resisténcia Ghmica e conecte-o &
placa. Agora o leitor j& poderé ouvir o som
de!Preio o] alaepreseia seooma m

“chiliii” com predomindncia nas frequén-
clas mécias o aftas (Neses momero vocs
também estaré testando a resposta de fre-
quéncia do seu amplificador, conforme fri-
samos no inicio do artigo,que deve ser a
ssivel). Experimente
2 direita. Observe
como o tempo de duracéo do som de Pra-
to vai aumentando. Ajuste-o do modo
como achar melhor. Caso o leitor deseje,
poderd inclusive desmembrar o potenci-
metro P5, situando-o no painel principal,
substitindo evidentements o trimpot por
um potencidmetro de
Bem, agora chegou o B parar
de curtir um pouguinho o som do Ritmo-
box Il e escolher a caixa que iré abrigé-lo.
Desfaca todas as ligagdes mencionadas
acima, com excegéo do potencidmetro P1,
que poderé permanecer.

A CAIXA PARA O RITMOBOX i

Existem vérias solucdes para o leitor ado-
tar; pode optar por uma caixa de madeira,
ou um modelo de caixa pléstica a venda no
comérclo especializado, ou uma caixa em
duas seces de aluminio pintada de preto
fosco, conforme o nosso protétipo.

medidas dessa caixa foram dimensionadas
de modo a tomar a montagem o mais
compacta possivel. Os painéis traseiro e
im confeccionados de placas
para circuito impressos e pintadas com

in-



&m aerosol,
cobreado.
placa de fiagso impressa, pela facilidade
que ela oferece de soldar. No painel da
frente foram fixadas as chaves CH1 a
CH14 (optamos pelo circuito & chave,da
Figura 22 (B ), a chave de partida, a chave
geral (CH1), o potencidmetro P1, o diodo
LED Dx além das oito teclas que partem da
al. As chaves usadas no pro-
b toret tlo W, HH et o 20
dadas diretamente na parte posterior do

. na cor Cobre, do lado nio

ntemente termos realiza-
has, para

botdezinhos de comando das mesmas. O
Led Dx, foi fixado aproveitando-se o seu
préprio suporte pléetico o soldando.se O
terminal do catodo diretamente a0 painel.
0 potencigmetro foi fixado por intermédio
de sua prépria porca. Nao nos importamos
pelo fato da porca ficar a do no pai-
nel; atualmente existem “knobs” que s&o
rebaixados, de forma a praticamente ocul-
tarem a porca do potenciometro.

auacn oo
e oo

3 B
c;@w( o nmi
Do et o]

Duas opcBes de int
ampiificador.

FIGURA 22

0 cabinho de quatro fios soldado aos pon-
105 2,4,6 e 8 da placa principal (lembram-
se?) deve ter a sua m soldada ao
painel e 0s 4 fios que trazem os sons dos 4
garldores de percusso, deverso ser sol-
osigo de trabalho das 4 chaves
i aluva Interligue os pélos das res-
pectivas chaves com um pedaco de fio nu
estanhado. Na chave relativa 2o Prato ndo
se esqueca de intercalar o resistor de 10
K ohms, 1/8W entre o fio e o terminal da
chave. (Ver Figura 22 B ).
Ligue agora a chave de partida aos seus
respectivos pontos na placa principal. O
pélo da chave devers ser ligado ao pnnm
D; a posigdo inferior a0 ponto E e a posi-
oo Raiibanotsrigfcomc oy
por exemplo. Prolongue estas ligacdes da
chave de forca (CH1) ao rabicho com

nha 0 mesmo sistema de fixacéo das cha-
ves, por ser prético evitando o uso de
fusos. Para tanto, corte tiras de placas pai
fiagdo impressa nos tamanhos necessérios
e cole o lado n&o cobreado ao painel pelo
lado de dentro com uma cola forte tipo
Super-Bonder ou equivalente

0 mesmo tipo de painel foi usado para a
parte posterior da caixa, onde fizemos os
furos para a fixagéo do transformador, um
furo de 3/8 para passagem do rabicho de
CA, com sua respectiva borracha passante,
um furo de 3/16" ligeiramente alargado
para permitir o encaixe de um jaque do
dE Ty maichEoigigaticids
e B T
Jacus|6 o' ponto de sakda:do!Ritmoba I,
Caso o leitor deseje, poderé usar um outro
oo quslquer, inciusive um DIN ou RCA
duplo, ca a Estére

tomada CA e o primério do
T1, de acordo com a tens&o de sua resi-
(110 ou 220 Voits).

0s dlzeras do painel foram impressos com
letr tipo decalcéveis a seco. Caso
thtie cutrotmaterlel para confeccdo do
painel, como pléstico por exemplo, mante-

20

bastars interiigar 0s pinos centrais dos
jaques (no caso do RCA) ou os pinos 3 e 5
no caso do conector DIN.

Figura 22. Neu que em

ciometro, P10 de 47K ohm. | Een o

Revista Saber Eletrbnica



serve para casar o nivel de saida do Ritmo-
box II, com a entrada do seu amplificador.
0 sinal do Ritmobo Il é relativamente ele-
vado, e por conseguinte, faz-se necessrio
usar P

Este potencidmetro poderd ser usado no
painel da frente , como “VOLUME" ou no
painel tras scolhemos a segunda
opeéo por ndo dispor de espaco suficiente
no painel da frente. No n IS0, usa-
mos um trimpot do tipo horizontal, e pre-
paramos o painel traseiro, protegendo-o
com tinta para circuito impresso, desenhan-
do duas “ilhas” para posterior soldagem
dos terminais do trimpot (o terceiro termi-
nal é de massa). Em seguida, pwcudumos
Somana confscosodeum circulto imprasso

um. Depois de , fizel
firo cam Brosa G161 para et A peos
sagem de uma chave de fenda e soldamos.
finalmente o trimpot, de mdo que o seu
ponto de susts ficssse ituado bem na
direcéo do furo. Int mus a seguir por
S s e
Pelos das chaves HH miniaturs, 8 termi-
nal do trimpot. O curso do mesmo foi
entéo ligado ao ]nque de salda.

4) AJUSTES FINAIS DO RITMOBOX Il

Quando da coclusdo da montagem eletrd-
nica do Ritmobox Il, o leitor procedeu aos
teste de ajustes do aparelho. Talvez se
faca necessério um ligeiro retoque nos
trimpots P2 a P5. Para fazer o diodo LED
Dx acender indicando a energia do apre-

Iho, ligue a0 anodo do diodo (o catodo
deveré estar soldado ao painel ou a um
outro ponto de massa qualguer) um resis-
tor, Rx na Figura 1, de 1K ohms, 1/8W,
cujo terminal oposto seré conectadoa fonte
de 5V, que pode ser a posicAo inferior da
chave de partida, por exemplo. Como dti-
ma observagio devemos lembrar que o
uso de potencidmetros como misturado-
res, sem circuitos ativo, e o
FETs) néo produz uma isolag
St DTS\ e Sianis QeI
B el o gee
percussio, invariavelmente todos
demais sofrerdo uma ligeira SRR
(ver Figura 22).

Como dissemos no inicio, o leitor podera
modificar se desejar, aiguma meméria
para acrescentar novas batidas, ou mesmo
trocar de ritmos. Para facilitar a pesquisas,
o ey
principal, 16 ter

impresso, do
bém  plaqueta de meméria a ser modifi-
cada, outros 16 terminais e que sejam
encaixéveis nos anteriores.

Assim, o leitor poders colocar e retirar a
plaguata quando necessitar, sem o uso de
solda.

Bem, ficamos por aqui. O Autor coloca-se
20 inteiio dispor daqueles que se decid
rem montar o Ritmoboxl, caso surjam dd-
vidas com relagéo & montagem ou mesmo
quanto a0 funcionamento do- aparelho.
Para tanto, basta que entrem em contato
com a revista.

LISTA DE MATERIAL
3

RESISTORES (Todos de 1/8W, salvo especifi-
o)

~'1 K ohms (marrom, preto, vermelho,
RZ: Ri7 47K ohms lamarelo, violeta, ver-
RIS aR33 - 33K ohms (laranja, laranja, laran-

Ja
Re1 - 100 ohms, 2,5 W (marrom, preto,

rom)
CAPACITORES
Cl ~ 104F, 16V, eletrolitico
100n

C2, Cd e C5 - 100nF, 33V, dl:zo de cecdmica.
G- uF, 16V, elolics
1 - 100nF, 33V, disco de cerdmi

cis- J00F. 25V, B
vertical

9" 100uF, 16, eletolitico para montagem

vertical

CIRCUITOS INTEGRADOS

CII - NESSS ou equivalente.

A
CI2 - TTL 7493

CI3 - CI4 - 7442

CI5 - 7400

CI6 - LM7815, regulador de tensio, 15V, 14,
DIODOS

4001 ou equivalene.

DS - diodo zener para 5,

Dx - diodo fotoemissor 6d vermelho, qualauer
tipo com suporte.

2 Tmrujwmadwdeallmmlamn Primrio,
rede CA; secundirio 15V, 500mA (Indelmon
TA990 o equivalerie).
12 - Ver

oca pird ircllo impresso 25 cm X L6cri
2 tecados lps de quatro tecascad uni qa-
i pdios, duas posi
ve para partida tpo alavanca ou HH

miniarira:
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LISTA DE MATERIAL_
FIGURAS 6, 7, 8 e 9 (Ver distribuigdo dos componentes na Figura 11)

RESISTORES (Todos de 1/8W).
R34, R3S, R36, RIS, RAD ¢ R44 - 12K ohms
i, ‘vermelho, laranja)

143, R4S ¢ RF3-47K ohms (amare-
lo, violeta, laranja)

R41, R74, R75 e R77 - 47K ohms (amarelo,

violeta, vermeiho)
R42, R58, RS9, R79 e R30 - 33K ohms (laran-
Ja, laranja, laranja
%13, RS~ "150K ohms (marrom, verde,

amarelo)

R46, R43, R52, R66 , R67 e R68 - 1.2M ohms
(marrom, vermelho, verde)

RS0, RS3, R54, R5S, R61, R62, R6S - 22K
ohms (vermelho, vermelho, laranal

RS5, RS7 ¢ RGD - 100 ohins (masrom, preto,

marrom)

R47 - 63K ohms (azul, cinza, laranja)

RS3 - 13K ohms (marrom, verde, vermelho)
R64 - s marrom préto, amarelo)

Reo, 170 R7)e 75"~ 10K, ohms (marrom

prso. laranja]

- 3.3K ohms (laranja, laranja, vermelho)
[ s (marrom. preto, vermelho
CAPACITORE!

Q2. 23, . 25 - OuF. 16V, eletrolco.
C26, C27, C28 -47nF, 33V, disco de ce

G55, Oy BT it e o
s C38, CH0, €43, 5. i Cis - 100 nF,
Vi disco de cerdmi

L= 63nE, 250V, polisier metalzado.
SR e
ceramica ou “Plate”".
o725 r 18 il

s'os capaciors eletroliicos cons-
e

Vertcal, do tipo miniat.

TRANSISTORES
TRI, TR, TR4, TRS, TRG. TRY. TRS. TR ¢
TRID - u B
TR3 - BCSS7 ou BCI77 (qualquer tipo PNP
silcle srvir

D BI71 - FDH400, FDHSO, 1N4148 0u
IN9I4 (qualguer diodo Si."_para pequenos
sinais, servira)

POTENCIOMETROS
P potenciametro linear 47K ohms.
P2, B3, PA - trimpot srtcal 1K ohms:
PS5 - trimpot vertical 220K
FIGURA 22
P8 PI0- potenciometros de 47K ohms,lnea-
res Du Ia artmi

CHI 2 ehaves ipo lavanca ou HH.
e
DIVERSOS
Rabicho da para CA, o solda, pare-
Jusos barmth/;fa.uamz pligie Jemea
el e

it paCH{Tovipior gemt

Com o curso de TVa cores a situacao

nunca fica pref

CURSO TELETRONIC

'CURSO TELETRONIC.

_1
CETEISA

AUA BARAD DE DUPRAT, 312 s




¢ AGORA AO SEU. ALCANCE
(x\\{“\ UM DOS MAIS ATRAENTES
: Q"\ BRINQUEDOS ELETRONICOS
&\p LANCADOS NO BRASIL

Bom alcance
Baixo consumo

Montagem muito facil
Alimentacdo 9 volts.

Ajuste simplificado

Completo manual de montagem

Oferta de Langamento
Cr$1.900,00 - O PAR

Pedidos pelo Reembolso Postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

UM PRODUTO COM A QUALIDADE MALITRON




SCORDPION
SUPER MIGRO TRANSMISSOR

UM TRANSMISSOR DE FM ULTRA-MINIATURIZADO
DE EXCELENTE SENSIBILIDADE.

O MICROFONE OCULTO DOS AGENTES

SECRETOS AGORA AO SEU ALCANCE.

KIT Cr$ 635,00
MONTADO Cr$ 790,0

\ | | (sEm mais DESPESAS)

on
ScorP' iy

~ Do tamanho de- uma caixa de fésforos

~ Excelente alcance 100 metros sem obstéculos

~ Acompanha pilhas miniatura de grande durabi

501 i poder sr Savkdo om skt il o sintonizador do. FM (88-108MHZ)

~ Excelente qualidade de som que permite o seu uso como microfone sem fio ou intercomunicador
~ Simples de montar e ndo precisa de ajustes (bobina lmnvm)

UM PRODUTO COM A

pelo o pos
QUALIDADE SUPERKIT SABER PUB CIDADE E PROMOCOES LTD,

| da pagina 6




Conheca os
AMPé,IFICADORES DE

PARTE FINAL

5) CONFIGURACOES RECENTES
5.1)AMPLIFICADOR EM CONFIGURAGAO PON-

oauisitoscadsvez mloros dosousar
ampicadores o p ho
ugio sonore, restos a det
o uso,foram suroinde
figura 38 m
confiaur acio de .mp»ﬁc.aer aue pwa
el o simenterio, capaciaude da potnia 0
Gpnsistor, pode produzi polo menos teoricamenta.
Guatro vezes a poténcia de saida obtida nos estd-
ncionas-do. saida push-pul. O, por
Gunro Iaco esta confgurscho

o Caso, de uma configuracso em pus

Este desempenno é possivel porque a tenséo da
carga pode excursionst até & valor o potencil da
tenséo da fonte. A carga é diretamente conectad
20 ponto c:mm dos dois estgios pushpul. Esto
amanjo om ponts slimina

s20 muito atrativas
0 da font
Gomo a5 batones autometivas o de seronaves. FIGURA 38

Diagrama em blocos de'um amplificador em pon-
e

Dezembro/ 79 E3



Qe

Configuragdo basica para um circuito em ponte.
FIGURA 35

e om dois amplificadorss simtricos complemen-
res tendo a carga diretamente acoplada entre os.
o pontos contri, Cada secko do amplficador ¢
. usando um par

de_transistores Dlﬂlnnwﬂ Os smpificadorss
foven ser defasado de
(B0l o i i oo s

classe A, além d
prové uma mllmlanllclo AC minima de 22 dB.
Esta r mada de cada lado da carga
o6 scoplods do voita e bases separadas dos tran-
istores do amplificador diferer

Eeoey -mu (dsorcho
harménica total) em funcéo da pot
pars o ampificador apsrando o 048, 20 a8

ostra uma configuracao bésica de
um circuito experimental. A maior diferenca entre
este tipo de circ convencional, além do

Cromms . relativa em funcdo.
da freguéncle,para o amoficodor operendo 20 48
de realimentacgo balancead

iste om
m maior_consumo de corrente pelo estégio de
mn.ua Glosso A Exto BTcofreneid] s vesss

normalmente requ
v-l«a.pma.wum.aumdm Rrede do

ponto é o ajute do zero Vot (ofi-se voltage) do
nio for fe
ibide

e ito




o também, uma dissipagéo de poténcia desne-
cassiria e § ustamente fonal ao quadra-
dodeets ajuste de zero pode ser feito,

e vartom pae ela & Pl
za¢80 DC dos dois eségios

St S

5.2) CLASSES DE AUDIO RECENTES (TOPICAS)
IOl coutim ek e po mae sl

cado que sjs o projto de um ampfioadortranss-

forizago, seu desempenho nunca  comp

b Ao e

mente no que diz a0 “amaciamento” e

brilho do som e reproducio perfeita em baixas

——
ot bl tvendo

ey do.0 s, requererem grandes fontes de alimen-

cador de dudio em ponte em. Tonoho e poieia

le
valores de malha de reali-

saida para_diferentes
ment oo = da o desempenho dadistoredo

eorspandvel com a de um icador conven-
cional, que lem uma capacidade de poténcia 4
vezes

Pleg (e tensio de ali-

por ns, 6 que surgiram e estéo surgindo novas
classes de dudi

bat
consideradas legitimas “classes” de operacdo,

505 aprosentam sforcos para combinar
fe poténcia com o uso de peque-

=% 1

Distorgdo harmonica total do
ponte em fungio da freqiéncia.
FIGURA 41

amplificador em

s de calor. fo-56 um:
primeira vista parecer que
incompativels.
Como se sabe, um ampificador do HEFI usuel
n

inlise, pode &
s8o condicdes

bpid
st

5.0 classe G o 0 clas-
cnnﬁnuuw« Qi tontam compatl-
bilizar o problem.

mbos fazem relativ sucesso ambora o pro-
duzam miegres,
um mum paiodo-da conduch dos

nas ui
deme G 6 ‘et capaz do dobrar sus capacidade
e potér a de
=y Epe bowse e s it

alguns milssguncos
1o ado. o

classe H aumenta a tensdo da
Iumnd' alime acas

des excursdes s tensio man
o Gissipagdo de- poténcia) ulmmh-nu bclu,
CODER

e s
e opregae e ahias potielas o en im perio-

G o ewca defregitncia do amplficador
FIGURA 42

relativamente maior e mais pesado.

J8 hé alguns anos algumas firas manufaturs-
ndo um tipo de ampli

jentemen-



‘om amplificacso de

, ko de s -
riores. mr-u-nmm e

oo amei
stéo
— ioa o arapt
cdorreproduz um ol o onde cuadraca do s
frequéncia. Ests rve de p p:

sinal de dudio, L o lima

et 0o s formas de onda
e et diagrama de
locos mais detalhado,onds o stbgio e sede om
paralelo usando ransistores FET o

opesar da linsaridade de sondicko dos ranse-
s de saida 3o terem tanta
Srplitcador casen D o 6 ot pa

o cir-

el fequinciamoduads (FM»
modulagdo

! de entrada.
mais critico que
ficadores classe D,
ridade de condu-
Ao dos transistores e nem com a capacidadi

varia
plitude instantdnea e polarida-
de do sinal de 4udio da entrad:

resmos. Como eles s3o continua-
ite com onda quadrada
em uma faixa de centenas de KHz, o ampl

indado: A ond port-
1o harménices multofortos que noprocesso

ticas om sinis &
S Btk o M i

quéncia da portad dove s

sinal de dudio modulante,

na - amerto st
passa-baixo,

3 mostr o disgrama do bioces de o smpies:

A e ke S e o

il
i L

55

Diagrama de blocos bsicos de um amplificador chaveado com as correspondentes formas de onda.
FIGURA 43

»
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Diagrama de blocos completo deun amplfcador  chaveads (classe D) em saida pushpullcom tran-
elo.

sistores VFET em paralele

FIGURA 44

6) CIRCUITOS DE APLICAGOES PRATICAS
st capiulo sard spanas fusrado com cfuitos
do ampificadresdo dudiodo potén ita per-
rmance e orastto o
cactes da RCA Sold Stote:
A fiura 45 lustr o disgrama esquemdtioo do
um amplificador de iguracéo
-Imﬁv 2 qu--»ommm.m- ‘smpregando tran-

ren RCA1809 na
1805 Tgados
a forte seceionada de 104 Vol

" Eate ampliicador om cnnﬂguuclo push-pull foi

projetadopara formecer uma exc rmance
em alta poténcia com baxissima uxmwlu harmé-
imentando uma carga de 8 OF
fsticas deste circuito.

cdoe 4 yansstorss RCA
com

e

amplificador
W o e e e s

rmica o cir-
incionamento instantdneo para supres-

Amplificador de 70 Watts.

T iResores de 112 Watt o ser acompanhados de ouras especengdes.

2) Resistores ndo indutivos

3) Capacitineias sdo em microFarads a ndo ser em outras especifcages

4) Ou equivalente.

FIGURA 45
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TABELA DE DESEMPENHO DO AMPLIFICADOR

DE

Medidas: Veo = 84V, TA = 25°C, sinal de entrada
kHz

méxima (8 hms de carga)

— Poténcia tipica (1 ga) .

— Potincla musical (8 e de carga e 6% do TND
com

- Disoreio narmenica total (THO) 4

Distorgho por intermodulacdo: 10 dB sbaixo da

potdncla continua de saids em 60Kz o 7kl

858

80dB
— Impedéncia de entrad 20k ohms.
= Com dois RCA1BO1 no astégio de sada com
S0V o fonts simétrica  doi B 450 substuida
por dois BD 451

sovinca o sion tras

Disirello o e harm
em fungds el por!ncm de saida em H(hz—nmpl ﬁ~

Amplificador
de 100 Watts.

Nota: dissipador de calor comum a todos o transistores de 25 polegadas quadradas.
FIGURA 46

TABELA DE DESEMPENHO DO AMPLIFICADOR
DE 100W

14V,TA = 26°C, frequéncia do

sinal do entrada do ikiHz
méxima (carga de 8 chms) ..

Porkeels toics caras do 4 gl
— Poténci tpics {carge de 16 ohm

100W
100W*
60w

— Distorcéo harmdnica total figura
T Dot o el (IMDI D08

= Sensiiidade 0V pa
ipedanci kel

~ Ruido ©
Abaixo da wuml- de saida
Entrada abert 1008
Entrace o cumhd-w. 10648
— Desy +1° om 20 Hz
7° em 20kHz
46V)

= Tera do slow-rate
r do

v 30 550 aubotiuinds os BD 550A
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o N H

3 oo, H

4 ﬁs. H

e = ! e T T T
ortnc i ok 1 (ot el =

Curva de reposta d lificador de
100w. A

Amplificador de 300 Watts.

s ressaressao de 12 . 5% amenos de
outras especificagdes. Resistores ndo induivos.

2) Todas capacidnciasem microFarad. a mienos
de outras especificasoes

3) KI - Rele, Pola.nmpkr mnmmumple.r nor-

na e corrente de 3 mA.
* 4) disjuntor térmico 70 graus C
5) Dissipador de calor comum a todos os transis-
tores de 25 polegadas quadradas.
FIGURA 47
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TABELA DE DESEMPENHO DO AMPLIFICADOR
DE 300W
: Ve

=W172,TA = 26°C o frequéncia do
a de TkHz

méxima de saida (carga de
00w

armi
torco por mmmodul-uo [IMD)

e e Po

= Impedincia_de entrada
— Ruido e zum
ixo da pvllncll méxima de saida

- 10k ohms.

Elonte o e
— Desvio de fase ...

2 Texa dy soverate
7 aor de wmon

s O lireracho
Gocoto BOEEON subetnreds on secats BOS0E,

TENPERATUR MVBNTE (74 ) 25°C [ ; I rewpenstuna awmenre (ra1: 257
: [IEHIRRLY RS HHHAH
| LTI | S
Il 1 il
S o Siigai

-~ Il Tt T'Tﬁ"f‘fﬁ“ T

L 10 m‘ ©* 0% o.01 %

Resposta de frequéncia tipica-aplificador de 300w.

rorfuca conT o sk (o o

Distorgdo harmdnica total (THD) em fungio da
poténcia de saida-amplificador de 300w.

Adfaus 47 e um ampifcadorde 300
atts CA 109 no estégio
de. tores RCA 1805 gados o

temperatura ou reativa e circuito de proteso ins-
tanténea contra transientes.

FINAL:

pa
ucaunld- de 172 Volts.
e
o desempanhoq
gar alts =
Ohms. s onfigu m  uahpul o gom
mobeba datorcto

fomecer um
tre-

S sinda kit potseRs co sotra a0 26

MODULOS PROFISSIONAL

MODULO 1

PRATICA DE SERVICO —

20 Mol ookl cornecer

MODULO 2

Estes circuitos foram mostrados apenas com o
propésito de ilustracdo do artigo. Fica evidenciado
0 nosso néo comprometimento de montagem e
verificacgo de funcionamento dos circuitos.
BIBLIOGRAFIA:

Artigo condensado apartir das normactes the

nicas obtidas das “af iotes” publicada
pela RCA Soid State Division Somervle — N

UM CONSULTOR
AO SEU LADO

ANTENAS DE TV

Neste Mdulo voch vai sprencer

S Govids, o sus melhor for-
raments do trabaiho.

retrua s propria. anten
nstale s ganhe dinheiro.

il Esado.....
iado palo Conseiho Federsl

Cradonci
da Mo do Obra n? 162,
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ribuidores RCA. S6 RCA. Mas temos muito a oferecer.
A qualidade que sb a tradigdo da marca RCA garante.
ira numa vasta

Para comutacdo, transmissdo, darlingtons, alta tens3o, mos fets, circuitos integrados.

DIODOS RETIFICADORES RAPIDOS ALTA TENSAO

DIACS - SCR' - TRIACS MOS FET

TRANSISTORES DE POTENCIA CONVERSORES A/D

PARA COMUTAGAO CIRCUITOS INTEGRADOS

TRANSMISSAO LINEARES E DIGITAIS

DARLINGTONS MICROPROCESSADORES

VENDAS POR ATACADO
DisTRIBUIDOR T s

TELER. “c sold B T Ty =
edreerc m,,‘m — (ATRAS DA EHTAGKD VILA WAANA DO METRE)
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- Agora ao seu dispor, num tinico aparelho, um
MISTURADOR DE SOM e um mteressante
GERADOR DE EFEITOS
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Instrumentos Musicais
ELERDHlEDS

e\ ==

Sérgio Américo Boggio

Apoé a montagem do teclado, vejamos _Imaginemos que por algum processo,
como se obtem as ias das diver- as doze ias bésicas
sas notas e acidentes musicais, conforme de 1 oitava, como vemos na figura 1.
tabela vista anteriormente (Revista 84 Podem osciladores, ou um sinteti
pég. 35). zador digital como veremos oportunamen-

te, por enguanto & um bloco denominado
o OSCILADOR BASICO. Ele forece as fre-
quéncias bésicas de 1 oitava em onda qua-

e drada, a partir do DOro(nota DO da décima
bl oitava) até DO#g (acidente DO sustenido
70400 e da nona oitava).
aasann Todavia para obtermos as 7 1/3 oitavas
2 de um piano, .precisamos das frequéncias
desde o LA; = 275Hz até o DOg =
e 4186,0Hz ou para um 6rgéo de 5 oitavas,
sson v DO3 =65,4Hz até DOg=2093,0Hz. Isto é
S0 conseguido por divisdes sucessivas por 2,
o como explanaremos a seguir.
B Na figura 2 temos o diagrama de bloco
e de um multivibrador biestével ou fi

(FF). Este circuito era inicialmente feito
com duas vélvulas triodo, depois passou a
ser construido com 2 transistores e atual-

Dezembro/ 79 £3



o circuito montado na
ol Choatty Integrado, sendo este o
motivo de represents-lo por um bloco.

Ele possui uma entrada G e uma salda
Q. Se aplicarmos na entrada G uma onda
retangular, teremos que a cada vez que a
entrada G passa de 1 para 0, a saida Q
muda de estado (de O para 1 ou de 1 para
0). Acompanhemos a figura 2.

FIGURA 2

m iaimente G=0 e Q de 0
ra 1 o nada ocorre na saida. G passa de

i pacsi0lele aakcaln esminioyt Ol hess
para 1. G passa de O para 1 e nada ocorre
na saic. G passa de 1 para O'e 2 saica cue
estava em 1 passa para O e assim por
diants, Isto fat com que a frequéncia de
saida Q seja exatamente a metade da fre-
quéncia de entrada G. Assim o flip-flop,

pode ser utilizado como um divisor por 2
para ondas retangulares.

0 flip-fiop explicado, reconhece a passa-
gem ou descida do pulso de entrada (de 1
para 0) sendo por isso denominado Multi-
vibrador Biestével de Flanco Negativo
(flip-flop Negative Edge). Existem os flip-
flops que reconhecem ida do pulso
(de 0 para 1) e s&o denominados por Mul-
tivibrador _Biestével de Flanco Positivo
{fip-flop Positive Edge). Ambos os tipos
servem como res por 2.

memos @ nota LAg = 7040,0Hz do
oscilador bésico e a apliquemos numa
associacdo em cascata de 8 flip-flops con-
forme figura 3. Ap6s a 1° fip-flop obtere-
LAg _ 7040,

=3520,0Hz.

22
Este valor aplicado ao 2? fiip-flop fornece-
réo LAy = 48 _ 35200 _ 41760,0H;.

2
Com a aplicagdo sucessiva (em cascata)
de divisores por 2, chegaremos ao LA1 =
e o R
da nota LA (I btivemos todos os LAs
necessérios para um instrumento musical

Observe na figura 3 que temos dois gru-
pos de 4 fiip-flops cada um. Cada grupo
encontra-se pmmo no integrado da familia
TTL, 0 7483.

fe e TN T R
T™OOW 00w ;meadw  woow:  edaom  2oow  oom  Som 2w
FIGURA 3
.., Ug U U Uy U Uyl
u_.—__\

e W e s

S Bhiinl el 7

III é m [ é) T

ncuua sv

Com dois desses integrados, podemos
montar o circuito da figura 3, tal como
vemos na figura 4. Esta montagem foi por

£

n6s adotada. Observe o leitor, que a figura
4 representa os Cls vistos por cima.
Para obtermos todas as frequéncias
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necessérias, deveremos repetir o circuito  Na figu 05 a representacdo em
da figura 4, doze vezes, ou seja, vamos bloco de t onjunto. Cada saida ira
utilizar dois CI7493 para cada nota ou aci- posteriorm r comandada por uma
dente, perfazendo um total de 24 CI7493. tecla. Ima um piano com suas 88
nagal aogal oopal ogol oopal sagal
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Agora que j& entedemos o funciona- A alimentacdo desta placa é feita nos
mento do conjunto divisor, vamos @ sua pontos + e - com 5V continuos. Cuidado
montagem. Na figura 6 temos o desenho ao alimentar a placa, pois se a tenso pas-
do circuito impresso para a colocagéo dos sar de 5,5V poderé danificar os Cls.
24 Cls 7493. Os pontos marcados de DO a Sl, irdo
ser conectados a0 oscilador bésico (préxi-
A montagem, 6 muito simples, bastando ma montagem), e os pontos numerados,
colbcatie/eoki o o8 24 Cis 0w atrdo o o b aar Cousctaciow sy iGUDS U ool o
figura 7. correspondentes oportunamente.

Sk _u\q

i
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~ Otimo volume de som
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— Toque por ponta de prova
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RADIO SENSIVEL
DE 3 TRANSISTORES

1
Newton ©. Braga

Com ete radinho vt poderd captar com bom volume asestagdes de ondas medias de sua

0 auxilio de uma antena

em

localidade, e com externa, até mesmo
Sua wulblhdadz e :zlrtlvidade .mo ‘bastante boas consi derando-n
Tem

algumas

S
i

distantes.
plicidade do circuo.

Gsard sey Jelo, ehminandowe assim, 3 necessdade de equpamentas csecial

Os radinhos sio sempre montagens
interessantes, principalmente para os estu-
dantes e principiantes. Quanto mai
ples mais atrativos se tornam principal-
mente para os principiantes se bem que
ndo se possa aliar a simplicidade as carac-
toristicas: mals csscjades num sparelho
receptor: sensibilidade e seler

e e
fornecer o principiante um projeto que ao
mesmo tempo seja simples usando poucos
componentes e que forneca um desempe-
nho a altura, captando com facilidade as
estagdes locais e proporcionando escuta
em_alto-falante.

0 radinho de ondas médias que descre-

Dezembror 79

vemos neste artigo esté no limite da sim-
plicidade em que ainda pode-se obter um
desempenho satisfatdrio.Conforme o leitor
veré, mesmo usando apenas trés transisto-
o L
i e
sinda ofereoer . secuta em_afto-alants,
Tesmo com pequens antans extoma;
Sua montagem é muito simples confor-
me o leitor poderé constatar e sendo ali-
mentado por uma tenséo de 3 3 6 V tem a
antage s usar pihas comuns em lugar
de bat
Seo pm|eto Ihe agrada, leia o artigo em
sua totall Vocé sem ddvida encontra-
e i para a sua montagem.

o



0 CIRCUITO Paraesta finalidade temos de detectar o

Na figura 1 temos um diagrama de blo- Sinal o que corresponde & segunda etapa
cos deste receptor por onde analisaremos 40 Circuito (figura 3).
seu funcionamento. N
)

oerecron S oe
oo

e | .
I

FIGURA 3

FIGURA 1

primeiro bloco temos o circuito

de llmomu Qque é responsével pela separa-
¢80 dos sinais das diferentes estagdes. gnal o,

parando-se n
Este circulto é formado por uma bobina & anvolvante que justamente corresponde
um capacitor ligados em paralelo, ressoan- .,
e ipume e | :;g;:g:' 8 e st fungéo pode ser exrcida tanto por
to-circuitar para a terra os sinais de todas T diodo detaotorcomo pela proprs jun-
estagbes menos o correspondents a esta. $A0 entre o emissor e a base de um tran-
¢éo que se deseja ouvir (fv‘yuu 2). sistor que. 86 cOMporta’ como tal.

nosso projeto usamos a jungdo
eemissor-base de um transistor na funcéo
de detector e a0 mesmo tempo, o transis-
tor serve para amplificar este sinal um cer-
to nimero de vezes (figura 4).

A deteccéio do !lnll |y vwno e AM
nada mai
si

saion o€

&

m

== \‘
o Ao ¢

0 capacitor 6 justamente do tipo varid- O sinal empiificado que retramos deste
ve por ande podemos aferar o comporta- transistor sind intensidade suf
mento do circuito o de poder! cionts para almentar um
Raver, cacolhs b estagho sintpnisade, - mo 14 ando Ge pebés fmquéncla (dudie).

O/uital teste cicuito comaspondants'a. 1 Paralcsie postamos-tor um b Voluoss

i no i «de maior ampl
alta frequéncia (RF) modulada em aplitu- ficago para o sinal o que pode ser conse-
de. Esto sinal néo pode ser aplicado a um gukdo com  utilizacho de dois tranaistores
fone ou amplificador pois nada seria ouvi- adicionais.

0 sini rstrado do colstor do primeiro

Para termos som temos de separar o transistor & ent
sinal do'babea fequncia comsspondents segundo. onde' recebs. uma ampl"vcuclo
a0s sons transmitidos do sinal de alta fre- adicional. O sinal deste segundo transistor
quéncia que o transporta. & entdo retirado de seu emissor e aplicado

“ Rovista Saber Eletrbnica



4 base do torceiro tranaistor onde reosbe &
amplificacéo final.
an que para que o sinal possa ser apli-
cad nte de um para outro tran-
de

olamas em qualquer montagem é a obten-
al-

boa loja de materiais eletrénicos.

et
de

usamos

ou seja, tipe
NPN e PNP.

Os transistores PNP. sao os que pos-
suem a seta do emissor apontando para
dentro e os NPN para lnra'lfiyum 5).

coueron coeron

oase

FIGURA 5

Uma das caracteristicas deste circuito
em que o acoplamento pode ser feito dire-

amplificago que 6 aproximadamente igual
30 produto da amplificagao que cada tran-
sistor pode fornecer.

Como os BC548 e BC558 tem uma
amplificagdo média em torno de 200
temos uma amplificagdo da ordem de
8000000 de vezes para o sinal o que ¢
essencial para haver excitaio do alto-
falante.

Por outro lado, o tipo de saida que se
obtém ¢ tal que ndo precisamos usar
transformador de saida. A baixa impedan-
cia do Gltimo transistor nos permite ligar
diretamente um alto falante de 8 ohms.

Veja no entanto que aqui é perdida uma
pequena parte da energia amplificada.

0 radinho pode ser alimentado por ten-
stes entre 3 e 6V, o que significa a utiliza-
¢do de 2 ou 4 pilhas comuns. N&0 6 reco-
mendével a utilizagéo de tensdes maiores
que 6 V pois o consumo de corrente pode
se elevar principalmente em Q3 que
entdo poderé se aquecer excessivamente.

Se o leitor desejar “incrementar” seu
radinho pode usar para Q3 um transistor
BD135 ou 2N3055 e aumentar a tensdo
da fonte para V.

OBTENCAO DOS COMPONENTES

As maiores dificuldades com os prin

Dezembro/ 70

ita de i
os balconistas sao levados a
que sdo

equwalen es.

Veja o leitor que o conceito de equiva-
léncia para componentes eletrdnicos
muito relativo. Um componente que pode
substituir outro numa determinada monta-
gem pode n&o servir para substituir o mes-

tagem.

jamos a

mecamos pela bobina L1,

Para esta bobina o leitor tem duas alter-
nativas : pode usar uma bobina comercial
para a faixa de ondas médias cujo aspecto
ne figurs 6, com ndclso chato

ntéo enrolar esta bobina
o da fortite. segundo as caracte-
Tisticas mostradas nd figure

sastio
o FemiTe

)

Bastio

e




Veja que no caso da bobina comercial
ndo existe alternativa quanto & posicdo da
ceryacao tomad 2| s sy Hlzs Ol

ndo 6 possivel mexer na sensibilidade e
Sl 0 o et s,
construgdo de uma bobina, no
entanto, o leitor pode deslocar a posicdo
da tomada 2 no sentido de aumentar a
idade ou de aumentar a seletivida-

de.

Assim, fazendo a tomada mais préxima

du terrm’nal 3 reduzimos a sensibilidade

em compensacdo aumentamos a
Seletiiiads g seja, a capacidade do
receptor em separar estagdes de frequén-
cias préximas.

Por outro lado, levando a tomada 2 para
mais perto da 1, reduzimos a seletividade
mas_aumentamos a sensibilidade. Esta
possibilidade deve ser explorada se na sua
localidade existir apenas uma estacéo de
radio ou entdo se as estacdes existentes
estiverem bem separadas em frequéncia.

0 fio usado para o enrolamento da bobi-
na pode ser esmaltado 28 ou 30 AWG
devendo-se raspar os pontos de ligaao.
Pode ser usado inclusive fio de capa plasti-
ca fino.

A bobina cujos terminais s&o 4 e 5 con-
siste em umas 5 ou 10 voltas de fio que
séo enroladas sobre a bobina principal.

Podemos falar agora dos transistores:

Os transistores recomendados para esta
montagem so bastante comuns e existem
muitos equivalentes que podem ser usa-
dos:

Os equivalentes que tem mesmo forma-
to e que portanto sdo llgadus da mesma
maneira que os originais s3o:

PeraQT'e 03: BC237, sczsa 8C547
Para Q2

O capacitor vlnével e ser de qual-
quer ipo, de qualquer valor entre 185 o
410 pF. (Se o varidvel for muito pequeno
pode haver a necessidade de se alterar o
nimero de voltas da bobina para se obter
a cobertura mm da faixa).

Voci le exemplo aproveitar o
varidvel de um récio velho meamo sendy

e duas ou trés seces. Neste caso vocé
faré a ligagéo de modo a ter apenas uma
ecdo em funcionamento.

Se comprar o varidvel e este for do
tipo grande, dé preferéncia a um modelo
de eixo fino para poder colocar o botdo
(Knob).

0 radinho usa dois potenciometros: um
para o controle de sen: fe e outro
para o controle do volume. Qualquer fipo
de potencidmetro poderd ser usado: linear
ou log desde que apresentando os valores
indicados. Na verdade, existe uma peque-
na tolerdncia quanto aos valores:

Assim, para R2 vocé poders usar um
potenciémetro de 470 ohms ou mesmo
2,2k se tiver dificuldades em obter um de

ohms se tiver dificuldades em obter um de
100 ohms.

Se quiser um dos potenciémetros pode-
4 ser conjugado ao mtsvmpmrque servirs
para ligar e desligar o radinh

dhico resistor para ssta montagem
ndo oferece dificuldades: trata-se de um
resistor de 10M para qualquer poténcia. (a
poténcia determina o tamanho fisico do
componente - figura 8)

FIGURA &

Se tiver dificuldades em encontrar um
resistor de 10 M vocé podera usar dois
resistores de 4,7M que sero ligados em
série, conforme mostra a figura 9.

Os capacitores C2 e C3 s&o de poliéster
metalizado ou entdo de cerdmica . Para o
caso de poliéster metalizado seu valor 6
dado em nF (nano Farads) sendo entdo
100nF e 10 nF. Para o caso de cerdmica
seus valores serdo expressos em uF, sendo
entdo a marcaggo feita como 0,1 uF e
0,01 uF.

C4 é um capacitor eletrolitico cujo valor
pode estar entre 100 e 250 u pode
adquirir qualquer capacitor para uma ten-
séo de trabalho igual ou maior a 6V.

Para as pilhas vocé deve usar um supor-
te. Existem i mercedo suportes para 2
ou 4 pilhas pe

0 ahto-falante pods ser de qualquer tipo

Revista Saber Eletdnica
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FIGURA 11
desde que de 8 ohms. Voce pode inclusive MONTAGEM

aproveitar de algum radio velho ou outro  Como se trata de montagem dirigida ao
aparelho disponivel. principiante, nossa sugestéo é no sentido
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de.que sua realizacéo seja em ponte de
terminais. te de terminais com os
principais componentes poderé ser poste-
riormente fixada numa base de madeira ou
outro material isolante ou ainda no interior
de uma caixa.

Para a soldagem dos componentes o
montador devers usar um ferro e peque-
na poténeia (méximo 30W) e solda de boa
gl Como_ferramentas adicionais
de um alicate de corte lateral, um
Sicate de ponta fina e chaves do fanda.

Na figura 10 temos entfio o circuito
cnmplelo do radinho por onde o leitor deve
procurar fazer a identificacio dos compo-
nentes no sentido de familiarizar-se com a
simbologia usada em eletronica.

Na figura 11 é mostrada a montagem
completa na ponte de terminals a qual 6
fixada na base de materi: lante (madei-
ra ou pléstico)

Para fazer a montagem ‘comece soldan-
do todos os componentes na ponte de ter-
minais. Voc8 devers nesta parte do traba-
Tho observar os seguintes cuidados:

2) Observe as posigdes dos transistores

que sio dadas pelas suse el chatas.

Cuidado para néo trocé-los
o Os valores dos Gapacitorss
para nio trocé-los.
c) Observe a omnndm- da C4.
d) Solde com cuidado R1.
e
ponto antes de fivk-la vocé deve
a) fixar a bobina por meio de hrxcad
(podem ser elésticos ou pedagos de fio
encapados).
b) fixar o terminal

PROVA E USO

Se na sua cidade existirem estagdes for-
tes, a antena serd um pedaco de fio de 2
0u’3 metros que simplosmente serd, esti-
cado a partir do terminal correspondente.
Aligago 3 terra & sempre necesséria sen-
do feita com um pedago de fio que seré
preso ao encanamento de 4gua ou entéo a

0,01 uF para evitar choques.
i Coloueles pilias RoledpoHe's ligue o

" em o potenciometro A3 Inicaimants
e e e
te sobre o varidvel e sobre o potenciéme-
tro R2.

Téo logo vocd sintonizar a estago dese-
Iads, regule RZ para obter o méximo volu-
rséo. Ajuste depois o nivel de

me
o eI F3!

Depois disso, para_sintonizar outras
estagdes mexa simplesmente no variével.
Quendo sintonizar s estas requls entho
ade do récio em R2. 0 volume

soré sjustado

Para aatactes fracas Use uma antena
externa longa.

Se - estacdes se concentrarem num
extr ou em outro da sintonia vocé
deveit retirar a bobina e re-enrolé-la com

r ou menor namero de espiras. Os
el e conseguidos
depois de algumas tentativas.

o) fixar o suporte de pilhas.

d) fixar 0s potenciémetros (estes
podem ficar num “L" preso na frente da té-
bua).

e) fixar o capacitor varidvel

. foar P usando também
uiser pode deixar este compo-
ot solto, fazando sl sua ligacho, 80,
cuito por meio de uns 40 cm de fio flexivel.

odos os componentes_fixados,
prenda a ponte de terminais com parat

e porcas.

A sequi faca todas ss interligacBes com
fio flexivel de capa plastica. Nao deixs 03
fios excessivamente frouxos nem muito
esticados.

Completadas as conexdes a montagem
estars pronta para a prova de funciona-
mento.

3

LISTA DE MATERIAL

+ §2:BC348 ou equilente
C538 ou equiralente

B

azul)

R2 - potenciometro de I

R3 - potenciometro de mo ohms

FTE * alto-falante de 8 oh

St~ iteriprsimples leanjugudo emR3)

P e

terra, base de moniagem, suporte de pilhs.
arafusos, poreas, ra os potencio-

Teitos ¢ para o vridvel, baso d erie para
a bobina, fios esmaltados, e

Revista Saber Eletonica
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SCR — TEORIA & PRATICA

1

O SCR ou Diodo Controlado de Silicio é um dos componentes mais populares nas aplicagdes em

que se deseja o controle de cargas de poténcias elevadas. Funcionando como um interrupior acio-

inicos, por sua . ser
bilidade e capacidade de operar com correntes e tensies elevadas. Nao ha limite para o nimero de
e ele pode ser usado o que torna muito importante para todos
le seu principio de funcionamento, suas limitagdes e

aplicagdes eletronicas em
cer um pouco
Jalamos de tudo isso. Partindo da estrutura
também os tipos e a ma d

cas. Acreditamos que nossos leitores poderdo

nsi-

conhe-

neira como sdo fabricados, chegando finalmente as suas aplicagdes prati-
o aproveitar muito com o que explicamos a seguir,

aprendendo a usar muito melhor este componente.

Os SCRs ou diodos controlados de silf-

disparo de_circuitos eletrnicos, como
relés de estado s6lido, como osciladores
de alta poténcia, como controles de potén-
clas em circuitos de corrente altemada e
em uma infi de aplicages em que
outros semicondutores tais como transis-
tores e diodos comuns no podem ser usa-
los. Por que tudo isso?
tem uma estrutura tal que
manifesta propriedades elétricas que per-
mitem que ele seja usado em tod:
i im, de modo inicial pode-
mos dizer que o que diferencia um SCR de

52

outros componentes comuns tais como
diodos retificadores comuns, e transistores
¢ a sua estrutura que Ihe confere proprie-
dades bem definidas das quais passamos a
falar a seguir.
0 QUE E UM SCR

Se tivermos dois pedagos de materiais
semiconditores unidos, um do tipo P e
outro do tipo N de modo que entre eles
haja uma juncéio, a estrutura assim forma-
da manifestard propriedades bem defini-
das que caracterizam o que denominamos
diodo  semicondutor.

Esta estrutura se comporta no sentido.

Revista Saber Eletronica.



de conduzir a corrente intensamente quan-
do polarizada no sentido direto e néo con-
duzir praticamente a corrente oferecendo-
Ihe uma resisténcia muito alta, quando
polarizada no sentido inverso (figura 1).

estruTUm 00 01000

siugoLo

aspecTo TiRico

FIGURA 1

Na figura 2 representamos as proprieda-
des elétricas manifestadas por esta estru-
tura pelo que chamamos de curva caracte-
ristica do diodo. Vemos que na regido de
polarizagdo direta o diodo a partir de deter-

de ter certos valores limites tanto para a
ulmulgcao da onrrama no sentido direto
com inver e determinam as
whl:m;eas dos d-odos semicondutores na
prétici

Existem portanto muitos tipos de diodos
que tem estruturas estudadas  de
modo a aumentar os limites dados por
estas caracteristicas visando assim aplica-
¢Bes especificas (figura 3).

ow00s o€ A

Ty e

0c00s_ReTiFicAvoRes

9ig00s RemricavORes OF GRaoe
FIGURA 3

baixas conduzindo intensamente a corren-

te, enquanto que na regido de polarizagéo
inversa o diodo manifesta_resisténcias
muito altas néo

0Os_diod xemplo
ey tor mumtTicies e Juoa ma ores
e os diodos detactores j§ que davem

suportar correntes maiort

a corrente até o instante em que é atingida
a tensdo de ruptura inversa do diodo ou
tensdo_zener. Neste
também conduz a corrente no sentido
inverso, mas para os diodos comuns isso
acarreta sua destruigdo.

)

e

Texsio inversa
R

FIGURA 2

Estas caracteristicas de conduzir a
corrente num sentido e bloquear em outro,

Dezembror 79

momento o diodo g

te o s tae “sua estru-

tura :nalludu 6 o transistor

0 transistor ¢ formado ‘or trés pedagos
o materisls somicondutores do 1pos Oife-
rentes aNemadas de modo a termos duas
jungdes, conforme mostra a figura 4. Esta
estrutura apresenta propriedades elétricas
bem definidas que podem ser dadas por
uma familia de curvas conﬂnrma o indicado
na fiura 5. Para determinados valores da
corrente ,tlemos correntes defini-
Gas de Coletor em fungho da tensBo nests
mesmo elemento.

coueron

ase .

emssos|

FIGURA 4



conmenTe o€ coLeToR
Teima)

) o St iyl

NPN ligados de tal modo a formar uma
chave regenerativa. Como o principio de
funcionamento dos transistores & mais
conhecido de nossos leitores podemos.
partir deste circuito equivalente mostrado
a figura 8 para explicar o principio de fun-
i do

3 1
Tewsko o€ coLeTon
W

FIGURA 5

are
Estas caracterfsticas permitem que o

transistor seja_usado como dispositivo
amplificador de sinas, j& que uma peque-
na corrente aplicada a sua base faré circu-
lar uma corrente mais intensa em seu cole-
tor. Variagdes da corrente de base podem
portanto ser traduzidas por variagoes
maiores da corrente de coletor.

Partindo ento de um componente de 3
camadas de materiais semicondutores
chegamos ao componente de 4 camadas
que 6 justamente o

0 SCR se enquadra portanto na familia
dos dispositivos denominados Tiristores,
ou seja, dispositivos destinados a comuta-
cho de alta velocidade

Na figura 6 temos entéo a estrutura de
um SCR (diodo controlado de silicio) em
que 4 pedacos de materiais semiconduto-
res formam uma estrutura de 4 camadas,
de onde vem a denominagdo algumas
vezes dada a estes dispositivos de “diodos
de 4 camadas”.

i

peseee

0

o

e URETEGES

FIGURA 7

FGURA 8

Como nests primeio tem estamos ven-
do apenas o que , terminamos
completando que o SCR T
um retificador ou seja, um diodo, mas que
possui um eletrodo a mais que permite
que  corents retiicada sefs controlada

FIGURA 6

Na figura 7 temos o simbolo adotado
para representar um SCR assim como a
curva caracterfstica que o mesmo apresen-
ta e por onde podemos analisar seu funcio-
namento.
As quetro camadas de materias seri-

form

o mls que um ciodo o
SCR 6 portanto um dispositivo de com:

80, porque pode ser Imudo ou daslmadn
rapidamente ir Xternos
aplicados de maneira lnmpnadu conforme
veremos a seguir.

COMO FUNCIONAM 08 SCRs

Conforme vimos no ftem anterior a
estrutura do SCR se compara 4 de dois
transistores ligados de modo a formar uma

do :onlmlado G sio equlva!em na reull»
dade a dois transistores, um PNP e outro

54

Veja oleitor que, sena
realidade o SCR equivale a dois transisto-
res porque representé-lo por um simbolo

Rovista Saber Eletronica



que muito mals nos lembra um diodo?.

Sisspents ez o anodo e o catodo do
SCR néo 0 exis-

0 fato 6 que na

cas de condugdo ARl
ra lembra muito mais os diodos do que
propriamente o transistores. Em suma,
mesmo podendo ter seu funcionamento
equivalente a0 de dois transistores,
caracterfsticas lembram muito m:
diodos comuns.

Conforme o leitor pode ver o SCR pos-
sui trés terminals que recebem denomina-
cdes especificas:

A para o anodo

C ou K para o catodo

G para a comporta ou “gate”

Na_estrutura squivalenta formada por
transistores, rresponde 80
amissor do primeito lmnslncr que é um do
tipo PNP, 0 sponde ao emis-
sor do ssgundo lravmnor que & um do tipo
NPN enquanto que a comporta correspon-
de & base do segundo transistor. A base do
primeiro transistor estd ligada a0 coletor
do segundo, enquanto que a base do
segunao transistor est ligada 8o colstor
do primeiro.

O funcionamento deste circuito pode
entdo ser explicado da seguinte maneira:

(figura 9)

5 -n_

FIGURA 3

a) Ligando inicialmente a alimentacdo
do circuito de modo que uma tens&o posi-
tiva em relagéio ao catodo seja aplicada ao
como um cir-
havendo condugéo
apreciével de corrente, a nio ser uma
pequena fuga que normalmente ocorre
nestes componentes. Uma psquena
ue pode ser considerada despre-
e e
sistor (Q1) e o coletor do segundo (Q2) a0
mesmo tempo que uma pequena corrente
circula entre a base do segundo transistor
(Q2) e o coletor do primeiro. O resultado é

Dezembro/ 79

com
tente pora ofeltos préticos. O SCR estard
“Desligado”. Uma lampada ligada em

rie com o SCR nestas condicGes perma-

necera apagada, conforme sugere a figura
0.

comente oe

FIGURA 10

b) Se agora for estabelecida uma peque-
ma mn;ﬂn posiiva em roaho so carodo
a do SCR, fazendo com que
Ao ara S i s a9
do segundo transistor (Q2) e seu
o SCR mudaré de estado. Polarizando a
lungdo deste rensisor 02 no sentidodira-
to de condugfo (junga
ansistork ters Flambrit ooa {Conienie/ia
coletor aumentada numa proporgdo que
depende do ganho deste mesmo transis-
tor. Lembramos que a G de coletor
seré tantas vezes rrente de
i oul s T Gl antsa o e tor Cral
a corrente de coletor do segundo transistor
(Q2) 6 justamente uma corrente que circu-
Ia num sentido que polariza a juncéo emis-
sor-base do primeiro transistor no sentido
de também fazé-lo conduzir. Esta corrente
de bsse consequentements no primsiro
transistor aumenta a corrente de coletor
do primeiro transistor (figura 11).

Mas, a corrente de coletor o primeiro
transistor & justamente a corrente de base
do segundo, o que significa que agora vol-
tao pnmelm |run5|smr a ser excitado num
efeit o ou regenerago.

\6do sianifica que taeemo due pedusna
corrente que tenha dado inicio ao processo
a0 ser aplicada na base do segundo tran-
sistor, tenha desaparecido, ela j4 teré dado
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inicio a0 processo de realimentagio que
leva tanto um como outro transistor a
terem suas correntes de coletor aumenta-
das numa proporc&o que mantém ambos
conduzindo nte.

m' Somo outro tran

cconduzindo a corrente, havers a cwculuc!o

da umu Vorn i:orrame principal pelo SCR
pode entar o circuito de carga. O

SCR terd s:do “ligado”.

£

commente oe
REALMENTACHO

conente o
coLETR o6

e |EEL

o~
conmenTE PAmCIPAL
FIGURA 11
Veja o leitor que basta uma pequena
corrente para dar inicio ao processo para
que o SCR comute para o seu estado de
plena condugfo e assim continua mesmo
depois de cessada a corrente de comporta

inicial.

Veja também o leitor os sentidos de cir-
culaofo da wodas cs corentas:

A corrente ro deve cireular o
ven-
cendo no caso apenas a barreira d. pnmn-
ial existente numa dnica junco. Isso sig-
nifica que para os SCRs comuns, a tensdo
que se precisa para vencer esta barreira de
potencial & da ordem de 0,2 2 0,6V e que a
corrente minima que deve Gircular nestas
ccondig do ganho dos tran-
Sistorss equivalontes” o aue ssté direta-
mente condicionado a0 tipo de SCR e a
sua_corrente méxima. Tipos como o
MCR106, IR108, que séo considerados
SCRs de grande sensi
apenas 60 & 500uA p:
dos. snauanto que outros SCRs ds meno-
res ‘sensibi
e 103 SomA para serem dispa-

F/A corrents|priopat que 6 a corremta
qus cotrola o o de carga iraula do
anodo para o catodo, o que nos
observar qus o5 SCRs sk dispositivos
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unilaterais ou seja, conduzem a corrente
num Gnico sentido.
mo a corrente que circula pelo SCR

tem de vencer 3 juncdes semicondutoras
para ir do anodo para o catodo ocorre uma
pequena queda de tensdo neste compo-
nente que tem um valor tipico entre 1 e 2
volts. Esta queda de tenséo no SCR multi-
plicada pela intensidade da corrente que
ele controla nos 0. potencia aus o mes-
m forma de calor.

Corsidarando el STanN e
correntes normalmente s&o grandes e que
8s tensdes sdo muito maiores nas aplica-
gdes préticas, da ordem de 110 ou 220V,
a poténcia perdida num SCR 6 extrema-
mente pequena. Por exemplo, no controle
de uma carga de 440 Watts numa rede de
110V com um SCR comum em que a ci
culagg do corrants seré da ordem do 4A,
no SCR @ poténcia [cesiad ¥ satadlonts
apenas 4 6 8
e o closioloe s tae oo TR
dor (figura 12).

|~—maxoioon

FIGURA 12

Um ponto importante que deve ser leva-
do a0 conhecimento dos leitores & que o
Saulvalente ransisiolzacol dol SCR 1o

pode funcionar na prética a de suas
limitages de corrente.

\eiz que,a corrent principal que cirula
pelo SCR 6 form

correntes de
comuns esta corrente ma )|m

res muito baixos. Isso quer dizer que se
fizermos um SCR Improvisado usando dols
transistores, a capacidade de corrente des-
te SCR néo seré dada pela corrente méxi-

> ma que cada um pode permitir circulando

por seus coletores, m: ela sua
corrente méxima de base que em geral 6
muito menor. Os SCRs sio estruturados
justamente de modo a admitir clevadiss
correntes ipais o pod

fracio de umpbr! até m:

Revista Saber Eleronica



ampares para os tipos industriais, de gran-
des dimenses conforme mostramos na
figura 13.

ScR oc MTA PoTENCIA

TesnaL

CoupoRTA

néucho
Cekiuico

3

FIGURA 13

©) Voltando a0 nosso SCR disparado
que agora conduz intensamente B corrente
mesmo depois de sinal de

o oo ne Lo pet = cous e
L SR SRS n T e sonments pri
pal até que ela caia abaixo do valor indica-
do, quando ele entdo comuta para o esta-
do de nio condugo.

ma outra maneira de se fazer o SCR
“desligar”consiste em reduzir a zero
momentaneamente a tens&o entre o anodo
e
pal caindo valor de manutenéo
Venha provocar o desigamento do semi-
condutor levando-o ao seu estado de ndo
condugdo.

50 pode ser feito de diversas maneiras,
como por exemplo por meio de um inter-
ruptor de pressdo do tipo normalmente
aberto ligado em paralelo com o SCR cur-

ci-

excitagdo temos um pmh!emn o ser onall
sado: como desligé-Io;
‘emos aqui dlvams po:

ou
entio por meio de um interruptor de pres-
s40_do tipo normalmente fechado ligado
em série com a

seréo snalisadas sempre

(figura 15)

compone te.
Uma vez que o SCR tenha sido dispara-
do, ocorre uma realimentacao intema no
mesmo, conforme vemos, que mantém a
corrente méxima entre seu anodo e seu
catodo, mesmo depois de desaparecida a
corrente Inicial de disparo pela comporta.
ara que a realimentacso ocorra numa
intensidadaquemanmnha 0 SCR em plena
condugo ciso no entanto que a
corrents prlnclpll terha um valor minimo,
den “corrente de_manutencéo’”.

imentacéo ndo mais seré sufi-
ciente para manter o SCR em plena con-
dugdo o ele_desligar:

Para um SCR da série 106 esta corrente

de m-nmencao (IH) tem seu valor tipico

e 8mA o que significa que esta 6 a
T hER T e btsrs
que o SCR funcione
damente. (figura 14)

)

connenre_oe
NAMTENCAD

FIGURA 14
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PROCESSO PARA OESLIGAR UM SCA NUM CIRCUITO
s

FIGURA 15

£ claro que, este processo de “desligar’
o SCR 6 é necessério nos casos da
corrente principal ser continua, pura. Se
sta corrente for continua pulsante o que
acontece quando o mesmo é alimentado

a Pela rede de corrente alternada e s6 ocorre

a condugfio dos semiciclos num sentido,
existem 0s instantes entre dois semiciclos
sucessivos em que automaticamente a
tenséo e portanto a corrente,

rme mostra a figura 16. Nesta figura
vemos que tanto no caso da alimentagdo
direta do SCR por corrente alternada em
que um dos semiciclos é totalmente corta-
do, como no caso da retificagéo por onda
completa, em que os dois semicicios esto
presentes porém forcando a circulagdo da
corrente no mesmo sentido, existem os
instantes em que a tens&o se anula e que
portanto o SCR, se estiver condu;
desliga.




DO,
t

FIGURA 16

Podemos entdo disparar um SCR em
qualquer ponto de um semiciclo da_ali-
mentacéo e ele automaticaments eslga-
14 no final deste
s8o ente seu anodo 6 seu satodo san 8
zero.

tos de corrente alternada tornam-no ideal
para as aplicacdes em que ele atua como
controle de poténcia.

poténcia aplicada no- circuito de ca
entre um valor mtmmu e aproxima de
0 até um valor e se situa perto
de 48% para o8 circultos de mela onda o
95% para os circuitos de onda completa.
Dlsnuslnvos de comutaglo répids ligs-
dos de disparo ajudam o SCR a
disparar nos Instantes exatos desejados

mos os SUS (Silicon Unilateral ch)
cme aspecto e simbolo & mostrado na figu-

. Este semicondutor dispara somente
uendc a torma no capacitor atinge cerca
dé 7,8 V de modo que, com este valor de
tensdo mais alta aplicada a comporta do
SCR, seu disparo possa ocorrer numa velo-
cidade maior.

Tensio ox neoe

Tensio o Reve

VAV

SR

cuito de retardo,

lo quando a ten-
M
Este comportamento do SCR nos circui- T ! 2
| AR
Na sua comporta é ligado ento um cir- 3 ,\ r\ e
resistor
FIGURA 17

@ um capacitor de tal modo que a tenséo
de disparo na sua comporta s atinge o
valor necessério ao disparo do SCA dapoie
de decorrido algum tempo ap6s o inicio de
um semicicl.

550 quer dizer que podemos retardar o
disparo do SCR para que ele
qualquer ponto desej
limentacao. Se o disparo ocorrer no inicio
lo, este seré totalmente condu-
do pelo SCA & consequentemente pelo
circuito de carga que entto: fum:mnaré
com sua poténcia m: © SCR for
disparado o final 4o semiciclo a6 haverd
{empo para que uma pequena parcela do
mesmo seja con sequentemen-
o carga receberd o minimo o6 poténeia.
(figura 17)

Usando um resistor variével e um capa-
citor de valor fixo pode-se controlar a

8

FIGURA 18

E claro que o SCR nao tem s6 suas van-
tagens. Na realidade, alguns problemas
que ocorrem quando muitos usam SCRs e
estes ndo funcionam como se df
justamente Causados por slgumas "def-
ciéncias” nat ilsbta, como qieiquer
Gutto componente eletron 3 pos:

Uma das “deficiéncias” que pode ser
cl(ada % a pequana capacttincia que existe

entre as juncdes do SCR, ou seja, suas 4
camadas que permite que pulsos de alta
tensdo ou transientes de curta duragdo

Revista Saber Eletronica



que aparegam entreo anodo e o catodo
possam chegar até o eletrodo de comporta
com intensidade suficiente para provocar
seu dsparo. Ests problemas o entanto,
pode ser normalmente eliminado
o en & Sna s e Yo

rme mostra a figura 19 de um resistor e
de um capacitor de valor apropriados.

FIGURA 19

Outro problema ot deve ser levado em
conta 6 que, 0 SCR no precisa ser obriga-
torlamente disparado por um sinal em sua
comporta. Se esta for devidamente pola
zada de modo que, com uma determinada
tenséio i corrente
de rta fique no limiar do disparo, ou
Seia, urh PoUCO, abaixo do necesséro para
que isso ocorra, quando houver um peque-
no acréscimo na tensio de anodo, 0 SCR
seré levado  sua pléna condugio. O que
ocorre no caso é que, aumentando a ten-
530 de anodo automaticamente aumenta a
corrente de fuga que entfo se soma &
corrente de disparo do componente levan-
do-o & condugfo, conforme ilustra a figura
20.

Orseine PES ANENS ¥ TENEo G anooo.
FGURA 2

Este método de disparo pode ser Gitil
para fazer o SCR “oscilar” numa configu-
ragso semelhante ao conhecido
oscilador de relaxago com Iampada neon.
Na figura 21 temos um circuito que o leitor
pode realizar experimentalmente usando
um MCR106.

Quando o capacitor se carrega através
do resistor, a tenséo de anodo no SCR
sumenta a6 o ponto om qus ea atinge um
valor sufcients para provocar o cisparo do

mo. Este ponto ds disparo & justamen
e eioias olhela polartacto da
comporta. Utilizando um resistor varidvel
na comporta podemos portanto ajusté-lo

2
§
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de modo a influir na frequéncia deste inte-
ressante oscilador com SCR.
Lox & 100%

4900

o]

FIGURA 71

COMO USAR 0 SCR

Em vista do que analisamos verificamos
que os SCRs tem condicBes bem definidas
de trabalho as quais devem ser obedecidas
em qualquer uma de suas aplicacdes préti-
cas. Desrespeitar qualquer uma de suas
condigdes limites implicard ndo s6 no n&o
funcionamento do circuito como também
na propria queima dos componentes
envolvidos.

O primeiro ponto a ser analisado no uso
de um SCR refere-se 2 polaridade das ten-
sdes que nele sejam ay s @ conse-
Quentsmarte nos sentidos de circulacso
das correntes em seus eletr

Na figura 22 temos enido os sinais das
tenades.que dever ser aplicades no SCR
para que se obtenha o seu disparo e a con-
dugdo plena. Aqui o leitor deve tomar o
seguinte cuidado para néo causar a quei-
ma do seu SCR.

e ]

wm |

vy

FIGURA 22

Para disparar o SCR & preciso que o
anodo as!ela posmvu em relacéo ao cato-
do, e que lisparo tenha uma ten-
Bl e e especifica-
ces deste componente, pos em rela-
£80 abcatonlo e e fores & cieilicto 40

corrente minima que  realimentando os
“iransistores” squivalentes. levem-nos 3
comutaggo.

Se 0 anodo estiver negativo em relaéo
20 catodo, 0 qu ocorrer em metade
dos semiciclos da alimentacao de corrente
alternada, o SCR ngo conduziré jé que,

50



como vimos trat de um dispositivo
unilateral, ou seja, em que a corrente cir-
cula num dnico sentido. No entanto, 0 SCR
no instante em que estiver com o anodo
negativo em relacho so catodo nfo pode

vado a disparar, pois se nestas con- ge

Gicdes The for eplicads um pulso do dispa-
10 também nega ntecer
sord uma ruptura das Juncoes do semicon-
dutor que entéo se queim:

im, como regra importante para o
uso de um SCR esté a de nunca se aplicar
um pulso negativo na comporta do mesmo
quando o anodo se encontrar negativo em
relacéo ao catodo, ou seja, quando ele
estiver polarizado  inversamente. - (figura
23)

‘Sew—cicto
NecaTivg.

FIGURA 23
omo meio de evitar que isso acontega

AT smo em vista do
plvciolo, de_ funcicnamanto do_clrcuit,
costuma-se ligar na comporta do S
diodo comum de ) modo que s6 pulsos
positivos de disparo possam ser S
0 mesmo, evitando-se com isso sua
sivel queirma nas condicges indicadas. O
diodo aparecers portanto na comporta do
SCR quase que obrigatoriaments nos cir-
s de corrente alternada (figura 24).

Steacko” oe Furses
NEGATIVO WA coupomT

FIGURA 24

0 segundo ponto a ser analisado refer

s especificagdes dos SCRs que indi
cam suas condicdes minimas e méximas
de funcionamento. Vejamos como inter-
pretar os manuais e saber o que estas
especificagdes significam:

0 primeiro valor importante 6 o da ten-
sdo méxima que pode aparecer entre o
anodo e o catodo do SCR quando ele se

&

encontra desligado. Este valor 6 dado pela
sigla VDRM e ser analisado da
seguints mansire: s oot

circy 0 SCR operar. Nos
e e Sitomads, tave'ss

para que esta tenséo seja
Superior 20 valor do.pico da rode. For
exemplo, na rede de 110V em que temos
uma tenséo de pico de aproximadamente

50V devemos usar um SCR

VDRM de200V. Se a tensdo superar este
yalor, mesmo que por um curlo intervalo

3
n

po, como ocorre no caso de um
e e b corrente,
disparando.

Este valor limita portanto a Fh
alimentaggo do circuito em que
deve ser usado, ou em linguagem =3
simples significa “quanto aguenta de ten-
80 0 SCR".

A préxima especificagéo importante do
SCR 6 a sua corrente méxima no sentido
dieto (1D) que ¢ justamento a méxima
corrente que o SCR pode conduzir para o
circuito de carga quando for ligado. Nos
circuitos de corrente continua em

mos uma corrents deste tipd ey valor &
ado em terms dietos, mas nos circulios
de corrents atarmad deve-so sampr cor

siderar o valor

P para uma aplica-
¢ prética deve-se certificar-se de que ele
suporta a corrnte que a carga @

Temos a seguir _a corrente que dispara
o SCR que & indicada pela sigla o Esta
deve ser a corrente que circula entre a

comporta do SCR e seu catodo que faz o
SCR dxlparar. Por esta corrente podemos
ver a “sensibilidade” do SCR, ou seja,
uanto menar for ests comnts, mals sen-

te esté na faixa dos 20 aos 600 p/

‘emos a seguir a tenso de componu
dada por VGT que é a tensio que deve ser
estabelecida entre a comporta e o catodo
para fazer circular a corrente de disparo.
ia entre
qualquer que seja o SCR

Finaiments temos a corrente de man-
teng#o Iy que 6 a menor corrente que o
SCR podb controlar sem desligar, canfor.
me Jé fo e

todas as especificactes
soja obedecidss, o SCR dove funclonar
muito tempo antes de causar qualquer tipo
de problema.
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Amplificadores Operacionais

Um -mplmcmor operacional é um cir-
jo extremamente eficaz e de
SasizDapiica R AN s dadtca R
comegou a usar-se no campo das mAqui
nas de calcular, a0 empregar-se em mullt
plas operacdes aritméticas.
Os B e
ser usados em “
ou com mnmumscao (“closed loop”).
Quando empregados em circuito aberto
apresentam ganhos elevados, da ordem de
10%; com realimentacéo o ganho é limi
do pela razéo impedancia de realiment:
¢éio/ impedancia de entrada; ainda que o
ganho seja prejudicado com o elo de reali-
mentagéo, outros fatores séo substancial-
o

< Aquilino R. Leal
LI

ETAPA DIFERENCIAL OU DE ENTRADA

rmada por um amplifi-
cador diferencial equilibrado. Este tipo de
circuito apresenta vérias vantagens como:

sclsmento qusse perfsio entre 2 entrada
e saida, alta impedéncia de entrada e uma
grande’ versatiolidade no o de_ suss
entradas, podendo ser usada qualquer
uma delas ou ambas, como poderemos ver
adiante.

O amplificador operacional equilibrado
mostrado na figura 2 é a configuragao bési-
ca utilizada para as etapas de entrada de
um amplificador operacional. As entradas
correspondem aos pontos A e B (figura 2);

i Q

108 of
amplificadores operacionais permite que c;

sejam efetuadas somas, subtracdes, multi-

plicagbes, etc.

Estes circuitos integrados estéo forma-
dos internamente por trés etapas, tal qual
podemos ver na figura 1, as quais passare-
mos a analizar.

FIGURA 1

Dezembro/ 79

ionam do mesmo modo que um par de
{ransistores discrtos e uma configurasé
des: porém, suas excelentes carac-
Coatiosslitit cassineiito permitem um
melhor equilibrio do que se fizéssemos
esta montagem com transistores discretos
convencionais.

correntes que circulam pelos transi-
tores provém de uma fonte de corrente
constante dotipo mostrado pela figura 3,
entre outras. Desta forma, a soma dat




CLTIDET circulam por Q1 e Q2 sers
mpre correntes seréo, entre si,
comvl-m-md-s

FIGURA 3
O  amplificador estd conetado
para funcionar com duas fontes de ali-

mentagfio simétricas de polaridade oposta
(V e -V); quando desejarmos que as ten-
stes de u[ﬂa néo variem em torno de
zero, tan itiva como

(sem referéncia a terra). De qualquer for-
ma, a soma das correntes 11 e I2 continua
18 sendo igual a | (ainda que tenha aumen-
tado a conducdo de Q1, j& que também
diminuiu a de Q2).

Esta conexéo do amplificador se den
mina saida diferencial com entrada dife-

rencial.
Raciocinio anélogo ao descrito, nos leva
as mesmas conclusdes se consi
que a entrada B seja mais posi
540 a entrada A. Aterremos, por exemplo,
a entrada B e apliquemos um sinal, refe-
renciado a terra, 4 base do transistor Q1
conforme nos mostra a figura 4; quando
este sinal aumenta em relacdo a terra, o
transistor Q1 passa conduzir mais e a ten-
s#o de sua saida (ponto C) comecaré a
diminuir em relacdo a terra; disto conclui-
mos que esta montagem funciona como
uma simples etapa inversora, denominan-
do-se entrada e saida simples com inver-
séo

basta allmmar uma das fontes de alimen-
tagdo e, ento, as tensdes de saida terdo
apenas uma polaridade.

Para as consideracdes que se seguem,
remos supor que os dois lados do amplifi-
cador equilibrado séo totalmente simétri-
cos, isto 6, que os transistores
os resistores R1 e R2 apresentem as mes-
mas caracteristicas.

Pois bem, apliquemos um sinal entre os
pontos A e B (figura 2) sem referéncia a
terra; vamos supor que um certo momento
0 ponto A seja positivo em relagéo ao pon-
to B, entéio, o transistor Q1 conduzira mais
que o transistor Q2 e, portanto, a corrente
11 seré maior que a corrente 12 e, em con-
sequéncia, o ponto C se tornaré mais
negativo que o ponto D axlstlndo portan-
to, uma diferenca de poten
dois pontos; com isto oonseg

FIGURA ¢

Também costuma-se empregar, quando

modo de conexéo com entrada

ifrsridiel ' saic ples referida a terra,

ou seja: o sinal de entrada se aplica entre

s pontos A e B e a saida se toma do pon-
to C (ou D) e terra.

Outra forma de empregarmos e
cuito, consiste em interligar, elet
te, entre si, as entradas A e B e ap|
ests novo ponto @ tera, o sinal de entrada:
neste caso se diz que se aplica uma ten-
so de entrada em modo comum — figura
5. Estudando esta configuracéo, observa-
remos que o sinal de entrada aumenta em
relacdo a terra, mas entre eles ndo existird
diferenca de poten , portanto, nao
haveré uma tenséo diferencial de saida.

A razio entre a variagdo da tensdo de
coletor e a diferenga de tenso entre as

equilibrada

bases, d ganho de tensdo dife-

Revita Saber Eiertnica



rencial (Ad). Da mesma forma, a razéio
entre a variago da tensio de coletor e a
vari-p!o du! tensou de bases, quando se
apl inal de entrada de modo
comilieh Laae ganho de tensio em
modo comum (Ac).

FIGURA 5

A relacio entre o ganho de tenséo

mum e o ganho de tenséo em

modo diferencial, denomina-se relagéo de

rechaco de modo comum (RRMC); mate-
maticamente:

RRMC = _AC.

(0]

Ad
em decibéis, serd:

RRMC (dB) = 20 log £ n
Ad

ETAPA INTERMEDIARIA
A finalidade desta etapa 6 a de prover
um ganho adicional ao_dispositivo. Os.
{abricantes usuaiments adolam e confi-
guragdo de entrada diferen said
simples para esta etapa. Um dostas OIrcir
tos pode ser visto na figura 6.

FGURAGS
Neue circuito tanto os transistores Q1 e
tore:

16 R2, R3 e R4,
a8 idénticos dois a dois em caracterist-
cas, consequentemente, podemos dizer,
que o circuito esté equilibrado.

Dezemror 79

Oifincinameno destsjcirciito Aimule
simples: suponhamos,
entrada V1 scla
entrada V2, com isto, o transistor Q1 con-
duziré mais e a tens&o de seu coletor se
tornaré menor, o transistor Q2 V8", atra-
vés de sua base e R4, a diminuicéo da ten-
so de polarizaco de sua base o qual pas-
saré conduzir menos ainda fazendo com
que 2 saida se faca mais positiva.

ETAPA DE SAIDA

A figura 7 nos mostra uma etapa de sai-
da tipica adotada pelos fabricantes, pode-
remos ver que os transistores Q1 e Q2
estéio montados como seguidores de eris-
sor com o fim de isolar a entrada da saida;
os diodos D1 e D2 sdo selecionados de
forma a obter-se através dos transitores
Q1 e Q2 o valor desejado de repouso.

Suponhamos que se faca presente um
sinal de entrada positivo em relagdo a
terra; o transistor Q3 conduziré e a corren-
te I3 lnmanl-rl wmlndo as bases dos
transistores Q1 e mais_negativas e
obrigando a az a oonduxlr. Nestas condi-
cbn = carga RL, seré aplicada uma tenséo
negativa proveniente de -v ws

ido
et ot O i nonduzvr =
sua base se teria feito mais
entho, & carga AL seria aplicada uma ten-
séo positiva proveniente de

Com Isto 1o dada uma breve noclo o
formas de usarmos um amplificador opera-
clonal assim como os circuitos bésicos que
constituem as suas trés etapas principais.
£ obvio que os circuitos apresentados nio
s integralmente utilizados devido a ind-
meros atores de funcionamento, porém
servem pa nogéo do que é e
e e amplificador opera-
cional




SETA SEQUENCIAL PARA 0

Newton C. Braga

Descrevemos neste artigo um sistema de indicador de direcio

(seta) sequencial para o seu carro

exige conhecimentos profin

e sem divida terd um efei-
le montar e também de instalar,
dos doleitor, quer

seja em maléria de elertnica ou do sisema elérico de seu

Com o sistema que descrevemos 3 ou 4
I18mpadas colocadas na par\e lra:s
seu carro piscardo em sequénc ando
auando vocs val entrar 8 ssquerda ou &
direita.

maneira como as Iampadas piscam
acendendo em sequéncia permitem a
obtencdo de um efeito dindmico que cha-
ma muito mais a ateng&o do motori
vem atrés do que o tradicional sistema de
isca com uma lampada somente.

E. 6 caro, e a3 epicactes dess sists.
ma ndo se limitam a0 automovel.
também poderd adopté-lo a sus moto, 8

mesmo em casos especiais a ba
outros velculos © om vitrines.

ma, onde quer que voc8 deseje ter
o giito!de imogo e ampadas cencen:
do em sequéncia vocs pode usar este ci
cuito, observando é claro que o projeto o
ginal prevé uma alimentacéo para as 1am-
padas e para o circuito entre 6 e 12 Volts.

a
&

8

No carro o leitor teré a possibilidade de

montar também o dispositivo pisca-pisca o
que no é complicado e ner» usa compo-
nentes dificeis de encontrar.

A seguir, explicaremos de uma maneira
mais completa o principio de funciona-
mento deste sistema sequencial para
carros para que o leitor possa saber tudo o
que deseja sobre ele antes de se propor a
sua realizagéo pratica.

COMO FUNCIONA

Para que possamos fazer um conjunto
de lampadas acender em sequéncia a par-
tir de uma alimentacéo de 6 ou 12 V e
numa determinada velocidade D
levar em conta diversos fatores

a) O primeiro fator é o Iampe do ciclo

Revista Saber Eletionica
.



completo de acendimento que no caso &
determinado pelo dispostivo de pisca-pis-
ca ou por um relé automatic:

b) O segundo fator 6 o i e
padas que deve acender e 0 tempo em que
cada uma deve ficar acesa.

) Temos finalmente como terceiro fator
a poténcia destas [dmpadas que deve estar
de acordo com a finalidade do projeto, ou
seja, fornecer uma iluminagao que permita
seu uso como alerta de direcéo em carro.

Levando em conta tudo isso, partimos
do diagrama de blocos da figura 1, por
onde explicaremos como funciona este cir-
cuito.

.

FIGURA 1

O primeiro bloco representa o circuito
de tempo que permite duas opodes no
caso: pode ser o préprio mecanismo do
pisca-pisca do carro j4 existente que faz a
lémpada indicadora de diregAo piscar ou
entéo pods ser substtido por um it
eletrani

s e toe caljeveriany

do

Veja o leitor entdo que cada SCR ligado
m seguida é responsével pelo tempo de
retardo de acendimento da Iampada
seguinte. Se tivermos 3 lampadas no total
teremos 2 SCRs e se usarmos 4 lampadas
precisaremos de 3 SCRs.

Na figura 2 temos entdo mostrado
como & ligado o primeiro SCR para fazer
com que ele ligue a segunda IAmpada um
ou dois segundos depois de acender a pri-
meira.

o

405 ourros
SR s

asuste o

% ‘s
SRoike

SIS

AL

FIGURA 2

0 capacitor ligado a sua comporta (ga-
te) se carrega lentamente até o instante
em que a tensdo de disparo ¢ atingida
quando entdo o SCR liga, acendendo a
1ampada.

0 trim-pot ligado em série com o capa-
citor permite que o tempo de retardo desta
segunda lampada seja ajustado de mane-
ra precisa.

ado o primeiro SCR, o capa-

citor que vai  comporta do segundo SCR

comeca também a se carregar até o ins-

ume em que ocona 0 dl!plro ﬂaque\u
a ter

conta o tempo pl

dimento da I!mpnd! que evenmalmanw
deve ser prolongado para dar tempo para
que todas as Iampadas da sequéncia acen-
dam todas antes dele desligar. Para o
segundo caso em que um circuito e
nico & usado isto ndo se con
problema pois os circuitos deste tipo DOV
suem uma faixa maior de ajuste.

O circuito de tempo alimenta o sequen-
clador que & formado por um certo nimero
de SCRs Jgedos & ldmpadias comuns.
impada pode ser ace-
sa dirstamente_ pelo. Skouith, de. tempo;
sem retardo portanto, para ela ndo preci-
samos de nenhum SCR.
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conforme mostra @ frgw. 3

FIGURA 3

O trim-pot ligado neste caso em série
com o capacitor determina o intervalo de

69



tempo entre o acendimento da segunda
1mpada e a terceira.

Para um sistema de 3 Ismpadas para-
mos por aqui, mas para 4 ou 5 lsmpadas
basta acrescentar novos SCRs. O impor-
tante em tudo isso 6 que o sistema de
B e
tervalo. Todos os.
SeR e s larar aras de tar-
minar este ntervalo d

Por exemplo, se ||vermos 4 SCRs ligan-
4o carda um com undos, o circuito
{otal devs fcar Gado per polo menos & x

temos um gréfico mostrando o que deve
ocorrer no caso. E por este motivo que
alertamos o leitor para a eventual necessi-
dade de preine pisca-pisca original de

obter efeitos segundo o
desu]ado, se pelo ajuste dos trim-pots isso
néo for conseguido.

Quinta etapa: o pisca-pisca liga nova-
ciclo.
mostra exatamente o que

Bl i ndo um novo
A figura 5
acontece.

2d) O

o Tero

Giupson

FIGURA 4

Veja também o leitor que ndo se pode
ligar este circuito diretamente a bateria
sem um temporizador porque se
assim acontecer, em vista da alimentaco
em corrente continua, os SCRs néo desli-
gam sozinhos. depom du completado o
ciclo. £ pre isca
ou o relé de lempa hca esta operag#o sin-
cromxaﬂa e sistema suquencnul,

Bidfiuacto

FIGURA 5

OBTENGAO DOS COMPONENTES

Todos os componentes usados nesta

montagem, tanto na parte sequencial

‘como no cirnuim de tempo séo facilmente

s boas casas de material

St achntcisas ekiatm diversos
equivalentes que citaremos a segui

Em
do chculto por etapas da seguints mansl-
ra:

P etapa: o pisca-pisca liga e
acende a pnmalra Iampada

Segunda etapa: 1 ou 2 segundos depois
acende a segunda [Ampada

Terceira etapa: 1 ou 2 segundos depois
acende a terceira lampada

Quarta etapa: o pisca-pisca desliga
apagando todas as Iampadas.

n

0 principal desta moma—
gem 6 o SCR (diodo controlado de silicio).
Optamos pelo tipo C106 ou MCR106 para
50 V mas equivalentes como o IR106

r usados, mesmo que

ligacdo deste componente
tomar cuidado com a disposigdo de seus
terminais e se as Iampadas usadas forem
de mais de 12 W (12V) ou de mais de 6W
(6V) caso em que a corrente serd superior

Revista Saber Elettnica



1A, 0 SCR devers ser dotado de um dis-
sipador de calor que nada mais é do que
um pedaco de metal preso o corpo deste
componente conforme mostra a figura 6.

e

FIGURA

As lampadas recomendadas par:
montagem dependem do tipo de aplicagéo
a ser dada ao aparelho. Como principal
objetivo indicamos a utilizago do aparelho
como seta sequencial para o carro ou
outro velculo caso em que a alimentag&o é
de 12 ou BV e se exige uma boa poténcia
luminosa. Assim, nestes casos podem ser
usadas Iampadas de 6 ou 12V, conforme a
tensio do carro com poténcias entre 2 e
12

W.
Para aplicagdes de menor poténcia
ser usadas lampadas menores
como por exemplo mpadas de lanterna
(para 6V), philips 7121D (de 50mA), etc.
scolha da lampada fica portanto a

cargo do leitor que sempre deve ter em
mente a tensdo dz;nanwur © as limitades
do SCR, no caso, 4 a

O cepocitores usados st fodos eletro-
liticos para uma tenséo minima d
qualquer que seja a tenséo da fonte. C1 6
de 100uF mas qualquer valor entre 47 e
220 wF por ser usado, enquanto que C2,
€3, C4 sdo todos iguais com valores que
dependem do intervalo de tempo do ciclo
de acendimento. O valor recomendado
pacs aplicacéo como seta é de 10 uF mas

ara tempos maiores o leitor pode fazer
axven&ncms 2 vontade.

s trim-pots ndo oferecem qualquer
dificuldade de obtengo. Como valor que
permite uma boa faixa de tempos de d
paro damos 220 k, mas o leitor pode per-
feitamente usar trim-pots de 470k, 330k,
270k, 150k ou mesmo 100 k, como

Dezembror 79

pequenas alteragdes na faixa de ajuste.

Temos finalmente os resistores que s&o
componentes comuns que nio devem se
constituir em obtésculo para a montagem.
Use resistores de 1/8W, 1/4W ou 1/2W
com qualquer toleréncia.

Para o circuito de tempo o componente
mais critico é o relé. Deve ser usado um
relé com bobina de acordo com a tenséo
da fonte e corrente de no méximo 100 mA.
Como alguns relés séo especificados pela
resisténcia do enrolamento, isso significa
que para 6V a resisténcia deve ser de pelo
menos 60 ohms e para 12V de pelo menos
120 ohms. A corrente méxima de contacto
seré determinada pelo nimero de Iampa-
das que devem ser alimentadas.

0s transistores do circuito de tempo séo
todos BC548 ou entdo seus equivalentes
BC237, BC238, BC547, etc que podem ser
encontrados com facilidade.

0Os demais componentes do circuito de
tempo: diodo, capacitores e resistores
o comuns ndo cevendo oferecar probie-
mas de obtencéo para o lei

R e e
responséveis pela duracdo do ciclo de
acendimento podendo ter seus valores
alterados segundo as necessidades do pro-
jeto.

MONTAGEM

No caso do leitor pretender usar este
circuito como seta sequencial para o carro
néo seré preciso montar duas unidades,
uma para as lampadas do lado direito e
outra para as Idmpadas do lado esquerdo.
Pode-;e utilizar um dnico circuito que serd
acionado por uma chave que sers a mes-

ma do R ou daldisclo,
conforme mostra a figura 7.

E claro que, se forem utilizados dois :n-
cuitos tem-se uma vantagem adicional
possi e e st
prépria parte traseira do carro, junto as
I&mpadas com o sistema acionado pelo
comando j4 existente no volante do carro
sem qualquer necessidade de modificagdo
do circuito.

As ferramentas usadas na montagem
sdo as de sempre: ferro de soldar de
pequena poténcia, solda de boa qualidade,
um alicate de corte lateral, um alicate’ de
ponta fina, chaves de fenda e material para

7



a confecgéio da placa de circuito impresso
e caixa.

4 pélos
2 posicaes

i
|uaumaons

ij Sheeiro”

Ly
I Ey
1% [ Eoveroo

GURA 7

Na figura 8 temos entéo o circuito com-
pleto do sistema sequencial e na figura 9 o
circuito de tem

Para uma montagem em placa de circui-
to impresso o leitor deve orientar-se pelas
figuras 10 e 11, anunmo que, se optar
por uma mentagem nte de terminais
deve seguir a dlspnm:ln das figuras 12 e

i3

Veja que, se houver a possibilidade de

4o me 00 pisca
Conecron (ven Tex

[

aproveitamento do proprio pisca-pisca do
carro, o circuito de tempo pode ser
do, 0 que néo ncomeceré se 0 aparelho for
usado fora do c:

Os principais ikieca S romae:

a) Comece a montager
gem dos SCRs observando com cuidado
sua polaridade, ou seja, a disposicéo dos
terminais j& que, se houver qualquer inver-
s80 0s mesmos poderdo queimar. Evite o
et e

ko e e ote omarco
cuidado para que os mesmos fiquem fir-
mes om sua posiodo de funcionameno o
para que o acesso a0 seu cursos seja facil
pera que nfo ssjam encontradss difiulds-
des na operacdo de aju
S e
com cuidedo s polardade, orientando-
se pela marcagéo no pr
Componente, Cuidado para néo colocar &
em lugar de C2, C3 ou C4.
d) Os resistores ndo tém polaridade cer
ta_para ligagdo, ndo sendo portanto preci
50 tomar nenhum cuidado especial com
sua msta\acin Apenas nio corte seus ter-
muito curtos e nem aquega-os
i s
¢) Complete a montagem deste médulo
com a ligagao dos fios que v&o as Iamp:
ias e a0 circuito de controle e alimenta-
céo.

FIGURA 8
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FIGURA 12

Na figura 14 6 mostrado a nossa suges-
1o para colocago deste madulo por trés
das lampadas joras, com apenas
e e
outro para o pisca-pisca ou médulo de
tempo.

Damos a scnuir a montagem do circui-
to de tem

O i o e o el
dos tempos de acendimento e
neste circuito. Pode trocar os capacitores.
eletroliticos que terdo entdo valores entre

7

o componentes t&m posicio

22 F e 250 uF (maior valor maior tempo)
ndo sendo necessariamente os dois iguais
ou pode ainda trocar os resistores fixos de
15 k e 47 k por trim-pots de mesmo valor
que serdo ligados em série com resistores
de 4,7 k, utilizando-se entdo capacitores
de 100 piF.
a) Comece a montagem pela soldagem
dos transistores, observando que  estes
certa para
ligagéo. Vocé poderé usar qualquer um
dos transistores recomendados sem

Rovsta Saber Eletrenica




FIGURA 13

mudanca de posicéo & que todos tém a
mesma disposicéo de terminais.

) Em seguida solde o reld e o diodo em
paralelo com sua bobina. Na soldagem
deste componento vejacom cuidado qusis
terminais correspondem & sua bobi

ThiRo

Aqui o leitor tem diversas opgdes para a
fixagao posterior deste pode
prendé-lo por meio de uma bragadeira a
xa se fizer a montagem em ponte de
Sorminels ou entdo fixklo pelos préprios
terminais que serfo soldados na placa de

c) Pa S0l da jem dos resistores ndo é
preciso nenhum cuidado especial devendo
apenas o leitor ter cuidado com a identifi-
caclo destes componentes j4 que seus
Valores 30 dados pelos anéie coloridos.

) O capacitores slotrolticos tem pola-
fidade o que quer dizer que o leitor deve
verificar com cuidado a posico do (-) e (+)
marcados nos seus invélucros fazendo
com que esta marcagdo coincida com o
diagrama ou desenho da placa.

e) Se utilizar 0s trim-pots complete a
montagem com a ligagéo deste compo-
nente.

) Complete a montagem fazendo a liga-
4o dos fios que véo aos contactos do rel8
para controle do circuito sequencial e tam-
bém os fios para a alimentagéo. Observe
bem a polaridade destas ligagdes usando
fio vermelho para o (+), preto para o (-) e
qualquer outra cor para a saida.

Com os dos circuitos completos, confira

Dezembror 79

FIGURA 14

s pe
i

todas as ligacdes e antes de proceder &
sua instalag8o facauma prova de funciona-
mento seguindo as instruicdes dadas a

PROVA E INSTALACAO

Comegamos com a prova do sistema
sequencial que pode ser feita com uma
tenséo de 6 ou 12 V/ da bateria ou de fon-
te. Na figura 15 damos uma fonte simples
que pode ser usada para a prova do circui-
to desde que as Impadas usadas n&o exi-
jam corrente maior do que 250 mA. Na
verdade antes de fazer a ligagéo do apare-
1ho no carro com as IAmpadas definitivas o
leitor pode fazer a comprovagao do funcio-
namentodo circuito _ usando Impadas de
6Vx100 mA ou entéo 12 V x 50 mA que
podem ser encontradas com facilidade.

A prova § felta da seguinte manelre,
assim como o ajus

Ligue & fonte de okt cAcierres

13
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FIGURA 15

po circuito uquanciul, dei-

dos o ts na posicdo

de minima resisténcia, ou mu com o cur-
sor todo a esquerda.

Em seguida, togue com o fio vermelho

(+) do sequencial no pélo positivo da fonte
(jé ligada). Todas as lampadas devem
acender imediatamente. Se alguma ndo
acender confira a montagem, observando
© estado dos SCRs, 0s trim-pots e as lam-
adas.

Com todas as Iampadas acesas agora,
desligue o fio do péia positivo. Entao abra

pouco depois da primeira juntamente com
as demais. Ajuste este trim-pot ligando e

com a mi alimenta-
40 até obter o e desejado do interva-
lo de acendimento.

A seguir, procada do mesmo modo com
os nrlm = seguil

oo ou e -pots ajustados o lei-

tor pode passar a prova o circuito de tem-

Se no seu caso for aproveitado o circui-
to do pisca-pisca do e vt e
fazer & ligagdo d sequencial a0
mesmo, refazendo o a]usm dos trim-pots
para que se obtenha o acendimento de
todas as lmpadas durante s
cionamento daquele disposi

Confor issemos. em ulgur\s casos

serd preciso alterar o tempo de fechamen-
to do pisca-pisca para que o funcionamen-
to ideal do sequenciador seja obtido.

Se ndo houver esta possibilidade seré
preferivel entéo que o leitor use o circuito
eletrdnico de temno que sugerim
uito de tempo pode ser provado
da seguinte maneira:

Ligue entre o cabo livre do circuito de
tempo e a terra uma IAmpada de 6 ou 12
conforme a tenséo optada para aliments-
lo.

A seguir, faca sua conexso 4 fonte de
alimentagéo e observe as piscadas da lam-

pada. O tempo de e e
ariko ser T ca dos capacito-
res o pelo u,um  dos tim-bota:

EloNiio coasar que o relé faz um

“pouco de ruido” mas nao chega a fechar
seus contactos é sinal que a resisténcia de
seu enrolamento 6 muito baixa ou entdo
que o mesmo néo 6 especificado para a
tensdo_exigida, devendo eventuaimente
ser feita sua troca.

a) Circuito sequenciado

SCRI, SCR3, SCRS - MCI05, C106, IR106
ou equilente - diodo.coniroiado de silicio
para 50 V.

B B3 trim-pots de 2.

RE R2, s resorerde X% 18 w (mar
rom. peto, arania)
CI' 100 uF x 16 ¥ - capacitor eletrolitico
C2, C3, C4 - 10uF x 16 V - capacitores eletro-
liticos,

L1, L2, L3, L4 - limpadas de 6 ou 12 V - ver
texto

Diversos: fios, solda, placa de circuito impres-
50 ou ponte de terminais, caixa para a monta-
e parafusos porcas, disipadores para as
SCRs, soquetes para as lampadas, etc.

b) Circuito de tempo
Q1,02 - BC547 ou BC548 - transistores

LISTA DE MATERIAL

RI-470 ohs x /8 W 6 V)< resistor (amare-
(o vigeta, m
0 ohs x 18 W (12 V) - resisto (cinza,
el
R2-ISKx U8 W (6 )-resistor (marrom, ver-
de, laranja|
Xk 418 W (12 V) - resstor (vermelho,
e
R3- 47k x 8 W (6 V) - resisfr (amarel,
violeta, laranja)
T8 W 112 V) - resistor (cinza, ver
melho, laranja)
ToyF a 100uF x citor ele-
,m/mm Loy S
DI - IN40OI ou equivalente
R
Diversos: placa de circuito impresso, ponte de
terminais, caixa, fios, solda, parafusos, por-
cas, ete.
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